
 
บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 
 
สตรอเบอรี่และคุณภาพของผลสตรอเบอร่ี 
                  สตรอเบอร่ีเปนไมผลลมลุกอายุหลายป  ลําตนมีลักษณะเปนกอที่มีระบบรากคอนขาง
ต้ืนจัดอยูในตระกูล Rosaceae สกุล  Fragaria  มีช่ือวิทยาศาสตรวา Fragaria x ananassa  Duch. ซ่ึง
เกิดจากการผสมพันธุระหวางสตรอเบอร่ีพันธุพื้นเมืองของสหรัฐอเมริกา 2 ชนิดคือ F. chiloensis 
กับ F. virginiana พันธุท่ีนิยมปลูกเปนการคาสวนใหญเปนกลุมท่ีมีจํานวนโครโมโซม 8 ชุด 
(octopliod; 2n = 8x = 56)  มีลักษณะการเจริญโดยการแตกกอ  ดอกสีขาว  ออกดอกเปนชอแบบ  
compound  cymes  ผลเปนแบบผลกลุม  ประกอบดวยผลยอยแบบ  achene ผิวสีแดงเปนมัน  เม่ือผล
สุกจะมีกล่ินหอม (ชัยพิชิต, 2548) 
 

ตาราง 2.1 ขอมูลการปลูกสตรอเบอร่ีของอําเภอสะเมิง 
ป พ.ศ. พื้นท่ีปลูก (ไร) จํานวนเกษตรกร (ราย) ผลผลิต (ตัน) 
2549 
2550 

1,623 
2,765 

594 
960 

5,680 
8,005 

ท่ีมา :  สํานักงานเกษตรอําเภอสะเมิง, 2550 
 

ตาราง 2.2 ขอมูลราคาสตรอเบอร่ีของมูลนิธิโครงการหลวง ชวงเดือน มกราคม–กุมภาพันธ 2550 
ราคา (บาท / กโิลกรัม) 

สายพันธุสตรอเบอร่ี 
เกรดพิเศษ เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3  เกรดโรงงาน 

พระราชทาน 72 
พระราชทาน 60 
329 

350 
350 

- 

320 
320 

- 

290 
290 

- 

220 
220 

- 

160 
160 

- 
ท่ีมา :  ฝายการตลาด รานดอยคํา ในบริเวณคณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม 
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ตาราง 2.3 ขอมูลราคาสตรอเบอร่ีจากพอคาคนกลาง ชวงเดือน มกราคม–กุมภาพนัธ 2550 
ราคา (บาท / กโิลกรัม) 

สายพันธุสตรอเบอร่ี 
เกรด 3  

พระราชทาน 72 
พระราชทาน 60 
329 

180 (คละเกรด) 
80 
70 

       ท่ีมา : พอคาสตรอเบอร่ี อําเภอสะเมิง จังหวดัเชียงใหม  
 

  สายพันธุสตรอเบอรี่ในประเทศไทย 
                 สายพันธุสตรอเบอร่ีท่ีปลูกเปนพันธุการคาในไทย (ดัดแปลงจากณรงคชัย, 2543) 

1. พันธุพระราชทาน 16 (Tioga)  
ผลขนาดใหญ น้ําหนกัผลอยูในชวง 8–15 กรัม ผลมีรูปรางไมแนนอน อาจเปนทรงกลม

แผออก ทรงกลมยืดออก ทรงกลมแบนแผออก ทรงกรวย หรือรูปล่ิม สีแดงสดเน้ือผลแนน         
ปานกลาง จํานวนผลในชอมากถึง 10–15 ผล ระยะจากดอกบานจนผลสุก 26–30 วัน ไมทนทานตอ
สภาวะการขนสง ปริมาณนํ้าตาล 5–6% ปริมาณกรด 0.98% รสชาติดีพอใช ลักษณะท่ีดีของพันธุนี้
คือใหผลดก และมีผลขนาดใหญ ทนทานตอโรคไวรัส ผลผลิตสวนมากสงเขาโรงงานแปรรูป 
(ผลไมกึ่งรอน มหาวิทยาลัยแมโจ, 2550 : ออนไลน) 

2. พันธุพระราชทาน 20 (Sequoia)  
สามารถเจริญไดดีในสภาพอุณหภูมิตํ่า ใหผลขนาดใหญถึง 50 กรัม มีจํานวนผลตอชอ

นอย  ผลนิ่ม  สีแดงสด  กล่ินหอม  รสหวานทนทานตอโรคใบจุด และสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง  
ใชรับประทานผลสดเพราะรสชาติดีแตเนือ้นิ่มมีปญหาในการขนสง 
(ระบบขอมูลพืชผัก มหาวิทยาลัยแมโจ, 2550 : ออนไลน) 

3. พันธุพระราชทาน 50 (B5) 
จัดอยูในกลุมพันธุหนกั ออกผลชากวาพันธุอ่ืนท่ีเปนพันธุเบา  ผลขนาดปานกลางถึงใหญ  

เนื้อแข็ง กล่ินหอม รสออกหวานอมเปร้ียว หากปลูกในพื้นท่ีสูง หรือชวงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะมีรสหวาน
มากข้ึน  ตองการอุณหภูมิตํ่าพอสมควรในการชักนําใหเกิดการสรางตาดอกในชุดตาง ๆ  สามารถใช
บริโภคสด และสงโรงงาน เปนพันธุท่ีเกดิจากการผสมในสหรัฐอเมริกานําเขามาคัดพันธุตอโดยการ
ผสมตัวเองท่ีหนวยวิจยัเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพชืมูลนิธิโครงการหลวงตั้งแต ป พ.ศ. 2536  เปนพันธุท่ี
ชอบอากาศเยน็ไมมากนัก (15-28 องศาเซลเซียส) สามารถปลูกไดท่ัวไปท้ังท่ีราบ และพ้ืนท่ีสูง  หาก
ชวงอุณหภูมิระหวางกลางวนั และกลางคืนแตกตางกันมากจะทําใหผลผลิตสูง และผลที่มีคุณภาพดี  
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มีทรงพุมปานกลางถึงคอนขางแนน ขนาดทรงพุมปานกลางถึงใหญความกวาง 40-45 เซนติเมตร 
และมีความสูง 15-20 เซนติเมตร จํานวน 3-4 กอตอตน  ใบประกอบมีขนาดปานกลางถึงใหญ  กาน
ใบดานลาง และดานบนมีสีเขียวออน แผนใบดานบนมีสีเขียวออนถึงเขียว และดานลาง สีเขียวซีด  
ผิวใบคอนขางเรียบ ใบยอยท่ีปลายยอดขนาดเล็กถึงปานกลาง จํานวนดอก 25-40 ดอกตอตน  กลีบ
เล้ียงสีเขียว กลีบดอกสีขาว ติดผลประมาณ 60% ผลแกเม่ืออายุ 25-28 วัน น้ําหนักผล 12-18 กรัมตอ
ผล ขนาดผลปานกลางถึงใหญ รูปรางผลมีลักษณะกรวยถึงกรวยยาว หรือล่ิมถึงล่ิมยาว  ความแนน
เนื้อสูง (เนื้อแข็ง) ผิวมีสีแดงถึงแดงเขม เนื้อสีแดงถึงแดงเขม แกนสีแดงถึงแดงเขม แกนแนนถึง
กลวง เมล็ดสีแดง ปริมาณน้ําตาลสูง รสหวานอมเปร้ียว และมีกล่ินหอม จัดอยูในกลุมพันธุหนัก 
ออกผลชา ตานทานโรคแอนแทรกโนสไดบาง  ตานทานตอโรคราแปงไดดี  (ภักดี, 2545) 

4. พันธุพระราชทาน 60  (Phrarachatan 60) 
สตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 60 หรือรหสั 003-00 ไดถูกคัดเลือกคร้ังแรกในฤดูกาลผลิต

ป พ.ศ. 2544/2545 ท่ีแปลงทดลองของสถานีวิจยัดอยปุย อําเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม โดยเปนการ
ผสมขามระหวางพันธุ Rosa Linda และ Tochiotome  

น้ําหนกัผลเฉล่ีย 10-15 กรัม ขนาดความกวาง และความยาวเฉล่ียเทากับ 3 และ 3.7 
เซนติเมตร ตามลําดับ รูปรางของผลสวยงาม โดยท่ัวไปเปนรูปทรงกรวยถึงทรงกลมปลายแหลม ไม
พบผลท่ีเปนลักษณะขรุขระ และรูปทรงแบนเหมือนหงอนไก ดังนั้นจึงมีพันธุกรรมท่ีตานทานตอ
ลักษณะอันไมพึงประสงคนีไ้ด เนื้อผลสีแดงสดใส ความแนนของเนือ้ผลมีระดับปานกลางคือ 0.5 N 
คุณภาพของรสชาติดีมาก และมีกล่ินหอมแรงจัดเม่ือผลสุกมีลักษณะท่ีข้ัวผลหลุดจากสวนของผล
เม่ือแกเต็มท่ีไดงาย เนื่องจากผลคอนขางใหญ และมีรูปรางปกติจึงมีจํานวนเมล็ดตอผลมากทําให
ชองวางของผิวระหวางเมล็ดคอนขางแคบจึงทนทานตอการขนสง 

สวนลักษณะอ่ืน ๆ ของสตรอเบอร่ีพันธุนี้ จัดเปนสตรอเบอร่ีประเภทวนัส้ัน และตองการ
ความหนาวเยน็ปานกลาง ประมาณ 15-18 องศาเซลเซียส เปนชวงเวลา 30-40 วัน สําหรับกระตุนให
เกิดการสรางตาดอกของเนื้อเยื่อเจริญท่ีปลายยอดของลําตน ระยะเวลาจากดอกบานถึงเก็บเกีย่ว
ผลผลิตเทากับ 60-70 วัน ผลผลิตตอตนสูงสุด 385 กรัม หรือประมาณ 2-3 ตันตอไร (คํานวณจาก
การปลูก 10,000 ตนตอไร) เนื้อผลมีคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 10.7 องศาบริกซ ซ่ึง
สูงกวาพันธุอ่ืน ๆ ท่ีปลูกเปนการคาในปจจุบันของประเทศไทย ยกเวนพันธุพระราชทาน 72 และมี
กล่ินหอมชวนรับประทานคลายพันธุพระราชทาน 70 แตเนื้อผลมีสีสันสวยงาม และความแนนเนือ้
มากกวา การใหคะแนนของกรรมการทดสอบคุณภาพผลจากการทดลองชิม ปรากฏวาไดคะแนน
ใกลเคียงกันกบัพันธุพระราชทาน 70 และ 72 แตมากกวาพนัธุอ่ืน ๆ ท่ีใชทดสอบท้ังหมด 12 สาย
พันธุ (กรมวิชาการเกษตร, 2550 : ออนไลน) 
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5. พันธุพระราชทาน 70 (Toyonoka)  
เปนพันธุท่ีนําเขาจากญ่ีปุนมีช่ือวา Toyonoka มาทดลองปลูกท่ีสถานีวิจัยโครงการหลวง

อินทนนทต้ังแตป พ.ศ. 2529  สามารถเจริญเติบโตไดดบีนท่ีสูง  มีระบบรากท่ีใหญ และแข็งแรง
มาก  แตมีรากแขนงนอย ใบมีลักษณะกลมใหญ และสีเขียวเขม  หลังจากเกิดดอกชุดแรกแลวมี
ความตอเนื่องในการเกิดตาดอกชุดตอ ๆ มา (ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม)  ผลมีขนาดใหญ  น้ําหนัก
เฉล่ีย 11.5-13.0 กรัมตอผล  มีรูปรางทรงกลม หรือทรงกรวย  ถึงแมปลูกในพืน้ท่ีท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ๆ ก็
ใหผลท่ีผิดปกตินอยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัพันธุอ่ืน  ผิวสีแดงสดใส  คอนขางบาง  มีความฉํ่าน้ํา  
กล่ินหอมมาก  รสชาติหวานอมเปร้ียวพอเหมาะ  ซ่ึงเปนรสชาติท่ีดีมากสําหรับสตรอเบอร่ี  รสออก
หวานหากปลูกในพืน้ท่ีสูง หรือชวงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะมีรสหวานมากขึ้น  เหมาะตอการบริโภคสด  
คอนขางออนแอตอไร และเพล้ียไฟ (ภักดี, 2545) 

6. พันธุพระราชทาน 72  (Tochiotome)  
เปนสายพันธุใหมท่ีมูลนิธิโครงการหลวงนาํเขามาจากประเทศญ่ีปุนมีช่ือวา Tochiotome 

โดยทําการปลูกทดสอบคร้ังแรกในแปลงทดลองของสถานีวิจยัดอยปุย จังหวัดเชียงใหมในป พ.ศ. 
2542  สตรอเบอร่ีสายพันธุพระราชทาน 72 มีขนาดผลคอนขางใหญถึงใหญมากโดยพบวามีน้ําหนัก
เฉล่ียประมาณ 14 กรัมตอผล มีความแข็ง หรือความแนนเนื้อมากกวาผลของพันธุพระราชทาน 70 
แตมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS) นอยกวาเล็กนอย คือ พันธุพระราชทาน 70 และ 72 มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเฉล่ีย 9.6 และ 9.3%  ตามลําดับ  อยางไรก็ตามพบวามีความสมดลุ
พอดีระหวางรสเปร้ียว และรสหวานจึงทําใหมีรสชาติดีเปนท่ีช่ืนชอบของผูบริโภค มีกล่ินหอมเม่ือ
เร่ิมสุกถึงสุกเต็มท่ี เนื้อผลภายในมีสีขาว สวนผิวผลเม่ือสุกเต็มท่ีจะมีสีแดงถึงแดงจดั มีความเปนเงา
มันท่ีผิวผล ทําใหเปนท่ีดึงดดูความสนใจของผูบริโภคเม่ือไดพบเหน็ และยังมีความทนทานตอการ
ขนสงมากกวาสายพันธุอ่ืน ๆ ท่ีใชสงเสริมปลูกอยูในปจจุบัน (ชัยพิชิต, 2548) 

7. พันธุ 329 (Yael)  
เปนสายพันธุท่ีกรมสงเสริมการเกษตรนําเขามาจากตางประเทศ สามารถปรับตัวเขากับ

สภาพแวดลอมในไทยไดดี      ผลมีขนาดใหญ      เนื้อแข็ง      สะดวกตอการขนสงแตรสชาติเปร้ียว  
เหมาะแกการปลูกเพื่อนําผลผลิตไปใชแปรรูปทางอุตสาหกรรม (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2550:  
ออนไลน) ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีนิยมปลูกเพือ่การคามากท่ีสุดในอําเภอสะเมิงเนื่องมาจากใหผลผลิตสูง 
(สํานักงานเกษตรอําเภอสะเมิง, 2550) 

8.   พันธุ 156 (Malah) 
 เปนสตรอเบอร่ีท่ีใชบริโภคสด เนื่องจากผลใหญ ผิวเนื้อแข็ง หวาน กรอบถูกใจผูบริโภค   

(สํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหม, 2550 : ออนไลน) 
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คุณคาทางอาหารของผลสตรอเบอรี่  
สตรอเบอร่ีท่ีมีความหวานฉํ่าอรอยตามธรรมชาติจะอุดมไปดวยวิตามินซี และกรดฟอลิค 

(folic acid) ในปริมาณสูงรวมท้ังเปนแหลงเสนใยอาหาร (fiber) อยางดี   ในการรับประทานผล     
สตรอเบอร่ีสดขนาดกลาง 8 ผลนั้นพบวาไดวิตามินซีสูงถึง 1.4 เทาของปริมาณท่ีรางกายของคนเรา
ตองการในวันหนึ่ง ๆ  กรดฟอลิค 20% และเสนใยท่ีเปนอาหาร (dietary  fiber) 16%  ซ่ึงจําเปนตอง
บริโภคทุกวันเพื่อสุขภาพท่ีด ี  รวมท้ังยังใหพลังงานเพียง 50 แคลอร่ีโดยไมมีไขมันเลย (ณรงคชัย, 
2543) 
ตาราง 2.4 คุณคาทางอาหารของผลสตรอเบอร่ีสดท่ีปนแลวในหนึ่งถวยขนาด 250 มิลลิลิตร 

Nutrient Units Strawberry Raspberry Blueberry 
Energy 
Protein 

Fat 
Carbohydrates 

Fiber 
Iron 

Sodium 
Calcium 

Phosphate 
Vitamin A 
Thiamine 
Riboflavin 
Vitamin C 
Potassium 

Zinc 
Niacin 

Vitamin B6 
Folacin 

Kcal 
g 
g 
g 
g 

mg 
mg 
mg 
mg 
iu 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
mg 
μg 
μg 

48 
1.0 
0.6 
11.0 
3.6 
0.6 
2 
22 
30 
42 

0.04 
0.10 
90 
262 
0.20 
0.4 
92 
28 

64 
1.2 
0.8 
11.0 
9.6 
0.8 
0 
28 
16 
168 
0 

0.10 
32 
198 
0.58 
1.0 
74 
? 

86 
1.0 
0.6 
21.6 
7.0 
0.2 
10 
10 
16 
154 
0.08 
0.08 
20 
136 
0.16 
0.4 
128 
22 

Note : Strawberry Nutritional Guide. Adapted from the North American Strawberry Growers Association 
Booklet Fresh Strawberries. Also includes data on Raspberries and Blueberries. 
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ตาราง 2.5 คุณคาทางอาหารเม่ือรับประทานผลสตรอเบอร่ีสดขนาดกลางจํานวน 8 ผล 
Calories                 50 Carbos (g)                13.0 

Protein (g)                1.0 Fiber (g)                     3.0 

Fat (g)                       0.0 Vit. A% RDA             0% 

Sat. Fat (g)                0.0 Vit. C% RDA         140% 

% Cal. Fat              10% Calcium % RDA        2% 

Sodium (mg)            0.0 Iron % RDA               2% 

 ท่ีมา : ณรงคชัย, 2543 
 

ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอร่ี  
1. ขนาดของผล ผลสตรอเบอร่ีมีขนาดโตข้ึนอยางตอเนื่องต้ังแตติดผลจนกระท่ังผลแก   

และสุกซ่ึงการเพ่ิมขนาดผลแบงออกเปน 3 ระยะ คือ ระยะแรกกอนการผสมเกสร (fertilization) 
เนื่องจากสตรอเบอร่ีเปนพืชผสมตัวเอง คือ เกิดการผสมเกสรกอนดอกบาน พบวามีการแบงเซลล
เล็กนอย ระยะที่ 2 ภายหลังจากเกิดการผสมเกสรแลวจะมีการแบงเซลลประมาณ 15-20% และระยะ
ท่ี 3 ระยะภายหลังจากดอกบานจะเกิดการแบงเซลล และขยายขนาดของเซลลซ่ึงเปนการเพิ่มจํานวน
เซลลประมาณ 7 วันภายหลังจากท่ีกลีบดอกรวง จากนั้นจะเพิ่มปริมาตรเซลลมีการขยายขนาดเซลล
ของเนื้อผลประมาณ 90% ทําใหผลเพ่ิมขนาดข้ึนอยางตอเนื่องจนกระท่ังผลแกเต็มท่ี สวนของ
แกนกลาง และเนื้อผลจะหยดุพัฒนาแตยังสามารถเพิ่มขนาดของผลไดอีกเล็กนอยเน่ืองจากเซลลช้ัน
เปลือกนอกจะมีผนังเซลลท่ีบางกวาแกนกลางผล และสามารถเพ่ิมขนาดไดรวดเร็วเปน 2 เทาของ
แกนกลางผล (Avigdori-Avidov, 1986) ผลสตรอเบอร่ีมีขนาดเพ่ิมข้ึนจากระยะสีขาวถึงระยะสุก
เต็มท่ีเปน 1.43 เทา และสามารถเพิ่มขนาดไดอีก 14% นับจากผลท่ีมีสีแดงท้ังผลจนกระท่ังสุกเต็มท่ี
ได 14% (Childers, 1981)  จากการศึกษาของภักดี (2545) พบวาขนาดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 50 และ 70 มีขนาดเพ่ิมข้ึนต้ังแตวันท่ี 10 จนถึงวันท่ี 31 หลังดอกบานเต็มท่ี และ
หลังจากนัน้ขนาดของผลจะคงท่ี  ขนาดของผลสตรอเบอร่ีมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจยัตาง ๆ
ไดแก ความแข็งแรงของตน การแขงขันของผลบนชอ (ผลลําดับท่ี 1 จะมีขนาดใหญกวาผลลําดับท่ี 
2, 3 และ 4 ตามลําดับ)  จํานวนของผลยอยแบบ achene ท่ีพัฒนา และสามารถผลิตสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีจําเปน เชน ออกซิเจนมีความสัมพันธกับการขยายขนาดของเซลล และจิบเบอเรลลิน 
มีผลตอการยืดยาวของผล โดยเฉพาะบริเวณคอ หรือไหล (neck) ผลสตรอเบอร่ี นอกจากนีย้ังข้ึน  
อยูกับความแตกตางของเน้ือเยื่อท่ีไดรับสาร และปฏิกิริยาตอบสนองสารควบคุมนั้น และเม่ือผล
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ขยายตัวเต็มท่ีจะมีจํานวน achenes ประมาณ 6 achenes / ตารางเซนติเมตร (Green, 1971) 
นอกจากนั้นยงัมีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของกับขนาดของผล ไดแก อุณหภูมิตํ่าจะชวยสงเสริมการ
เคล่ือนยายคารโบไฮเดรตมาท่ีผลมากข้ึน ทําใหผลสตรอเบอร่ีมีขนาดใหญข้ึน หากธาตุอาหารพืช 
และระบบน้ําไมเพียงพอจะทําใหผลสตรอเบอร่ีมีขนาดเล็กลง และการใชสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตจากภายนอกก็มีอิทธิพลตอขนาดผลเชนเดียวกนั (Avigdori-Avidov, 1986) 

2. รูปรางผล ผลสตรอเบอร่ีมีรูปรางหลายแบบแตกตางกันไปตามสายพันธุ และตําแหนง
ของผลในชอโดยผลลําดับท่ีหนึ่งจะมีขนาดใหญ รูปรางมักไมแนนอน สวนใหญมีรูปรางเปนทรง
กวาง และแบนเปนรูปล่ิม หรือเปนแฉกรูปหงอนไก ผลลําดับถัดมามักมีรูปรางคงท่ี แตมีขนาดเล็ก
กวาผลลําดับท่ีหนึ่ง (ชูพงษ, 2531) สําหรับผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 16 มักมีรูปรางไม
แนนอน มีท้ังทรงกลมแบน ทรงกรวย และทรงกลม สวนพันธุพระราชทาน 20 ผลมีลักษณะเปนรูป
ไข และมีปลายผลปาน ในขณะท่ีผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 50 และ 70 มีรูปราง 6 แบบ คือ 
ทรงกลมปลายแหลม ทรงกรวย ทรงกรวยยาว  ทรงกรวยยาวมีคอ ทรงล่ิมยาว และทรงล่ิมส้ัน โดย
พันธุพระราชทาน 50 มีรูปรางแบบทรงกรวยยาวมีคอมากท่ีสุด สวนพันธุพระราชทาน 70 พบ
รูปรางแบบทรงกรวยมากท่ีสุด (ภักด,ี 2545)  

รูปรางของผลสตรอเบอร่ีสามารถแบงออกได    8     แบบ   คือ    ทรงกลมแปน   (oblate)    
ทรงกลม (globose)    ทรงกลมปลายแหลม (globose conic)    ทรงแหลม (conic)     ทรงแหลมยาว  
(long conic)    ทรงยาวมีคอ (necked)    ทรงล่ิมยาว (long  wedge)   และทรงล้ิมส้ัน (short  wedge)   
ดังภาพ 2.1 

 
ภาพ  2.1  รูปรางของผลสตรอเบอร่ี (ท่ีมา : ชูพงษ, 2531) 
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3. ความแนนเนื้อ  เม่ือผลสตรอเบอร่ีมีขนาดโตข้ึนจะมีความแนนเนื้อเพิ่มข้ึนเนื่องจากมี  
ผนังเซลลแข็งแรง (ประสาทพร และดนยั, ม.ป.พ.) สอดคลองกับการศึกษาของภักดี (2545) ท่ี
รายงานวาผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 50 และ 70 มีความหนาแนนลดลงหลังจากท่ีผลมีอายุ  
25 วันหลังดอกบานเต็มท่ีจนถึงผลสุกงอม เม่ือผลสตรอเบอร่ีเร่ิมสุก ความแนนเนื้อจะลดลงเปน   
ผลเน่ืองมาจากเกิดการสลายตัวของผนังเซลล โดยท่ัวไปองคประกอบของผนังเซลลประกอบดวย      
เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และพอลิแซ็กคาไรดท่ีไมใชเซลลูโลสอีกเล็กนอย  โดยท่ีผนังเซลล
มีเซลลูโลสเปนองคประกอบเปนสวนใหญ ซ่ึงเซลลูโลสจะเกาะกันเปนคูตามยาว และเรียงขนานกัน
เปนกลุมประมาณ 40 คู เรียกวา ไมโครไฟบริล (microfibril) ทําหนาท่ีใหความแข็งแรงแกผนังเซลล
พืช พื้นท่ีระหวางเซลลสองเซลลเรียกวามิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) จะมีโมเลกุลของเพคติน
แทรกอยูมาก นอกจากนั้นเพคตินยังแทรกอยูระหวางเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสดวย ทําหนาท่ี
ประสานโมเลกุลตาง ๆ ในผนังเซลลเขาดวยกัน และยังทําหนาท่ีเช่ือมเซลลท่ีอยูขางเคียงดวย เม่ือ
ผลไมดิบเพคตินจะอยูในรูปของโพรโทเพคตินซ่ึงไมละลายนํ้า (insoluble protopectin) เนื่องจากมี
หมูเมทิลอยูบนโมเลกุลของกรดพอลิกาแล็กทูโรนิก (polygalacturonic acid) มาก อัตราสวนของ 
โพรโทเพคติน และเพคตินใชเปนตัวช้ีบงระยะความแกของผลสตรอเบอร่ีได และยังใชบอกความ
นิ่ม และการสลายตัวของผนงัเซลลไดดวย นอกจากนี้ยังมีแคลเซียม (Ca) ท่ีรวมกับโพรโทเพคติน
เปนเกลือแคลเซียมเพคเตต (Ca-pectate) ซ่ึงไมสามารถละลายนํ้าไดทําใหผลมีความแนนเนื้อสูง  
(สายชล, 2528; อรรณพ, 2532)  แตเม่ือผลไมสุกปริมาณแคลเซียมจะลดลง และโมเลกลุของโพรโท
เพคตินจะถูกสลายกลายเปนเพคติน และกรดเพคติก (pectic acid) ซ่ึงละลายน้ําไดโดยกระบวนการ 
depolymerization และ deesterification มีเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase; PG) 
ยอยโมเลกุลของกรดพอลิกาแล็กทูโรนิกใหส้ันลง ขณะท่ีเอนไซมเพคตินเอสเทอเรส (pectin   
esterase; PE) จะตัดหมูเมทิลบนโมเลกุลของกรดกาแล็กทูโรนิกออกไป และเอนไซมเพคตินเมทิล
เอสเทอเรส (pectin methylesterase; PME) จะทําลาย cross-link ของแคลเซียมในสวนของ            
มิดเดิลลาเมลลา ทําใหเกดิการแยกตัวของเซลล ดังนั้นเซลลซ่ึงเคยยึดเกาะกันแนนในผลไมดิบจะอยู
ในสภาพท่ีเกาะกันหลวม ๆ ในผลไมสุก นอกจากจะมีการเปล่ียนแปลงสวนประกอบของผนังเซลล
ในแงของสารประกอบเพคตินแลว การเปล่ียนแปลงของเซลลูโลสยังมีความสัมพันธกับการออนตัว
ของผลไมระหวางการสุกในระหวางการสุกของผลไมบางชนิดปริมาณโมโนเมอรของเฮมิเซลลูโลส
จะไมเปล่ียนแปลง แตจะเกดิการละลายของสวนประกอบในเฮมิเซลลูโลส กิจกรรมของเอนไซม
เซลลูเลส (cellulase) จะเพิ่มข้ึนในระหวางการสุกของผลไมบางชนิดแต crystalline cellulose  
ตานทานการสลายของเอนไซมกลูคาเนส (glucanase) แมวาจะสามารถสลายตัวโดยเซลลูเลสรวม
ไปกับเอนไซมชนิดอ่ืนกต็าม เอนไซมกลูคาเนสอื่น ๆ ท่ีอาจจะเกีย่วกับการสลายตัวของผนังเซลล 
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อาจจะปลดปลอยน้ําตาลโมเลกุลเล็กออกมา เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีเหมาะสมตอการเขาสลายของ  
พอลิกาแล็กทูโรเนสตอไป ดวยเหตุนี้ผลไมสุกจึงมีลักษณะออนนุม สงผลใหความแนนเนื้อของ
ผลไมลดลง ผิวมีความตานทานตอการเสียหายเชิงกลลดลง ชอกชํ้าไดงาย ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีคุณภาพ
ดีตองมีขนาดผลใหญ และเนื้อแนน (สายชล, 2528; ดนัย, 2540; จริงแท, 2544)   

ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีผันแปรตามพันธุ   อุณหภูมิ  ความช้ืนของอากาศ  ระยะ
ความแก ขนาดของผล และปริมาณนํ้าในผล เชน ตนสตรอเบอร่ีท่ีมีการเจริญเติบโตทางใบมากจะ
ทําใหผลนิ่มเละ ผลจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน (Moore and Sistrunk, 1981)  จากการศึกษาของ 
Kosiyachinda et al. (1984) พบวาในการปลูกสตรอเบอร่ีพันธุ Tioga ท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวง
อินทนนท จงัหวัดเชียงใหมซ่ึงเปนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูงจากระดับน้ําทะเลมาก ผลสตรอเบอร่ีมี
ความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีปลูกท่ีอําเภอแมสาย จังหวัดเชียงราย Spayd and Morris 
(1981) พบวาผลสตรอเบอร่ีพันธุ Cardinal และ A-5344 ท่ีเก็บเกี่ยวในระยะผลสีเขียวมีปริมาณ
เซลลูโลส และโพรโทเพคตนิสูง และปริมาณเพคตินท่ีละลายในน้ําตํ่า และในระหวางการสุกของ
ผลสตรอเบอร่ีปริมาณเพคตินท่ีไมละลายน้ํา หรือโพรโทเพคตินจะลดลง ทําให ผลนิ่ม ชอกชํ้า และ
เช้ือราเขาทําลายไดงาย จึงเนาเสียไดอยางรวดเร็ว ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ระหวางการพัฒนา
ของผลมีโพรโทเพคตินเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง และพบกรดเพคตินกิ และกรดเพคตกิเพียงเล็กนอย
จนกระท่ังถึงวนัท่ี 28 ภายหลังการติดผล ตอจากนั้นผลสตรอเบอร่ีจะมีกรดเพคตินกิ และเพคติก
เพิ่มข้ึน และพบโพรโทเพคตินเพยีงเล็กนอย ซ่ึงแสดงใหเห็นวาโพรโทเพคตินในผนังเซลลถูก
เปล่ียนไปเปนสารประกอบเพคตินท่ีละลายนํ้า (soluble pectic substance) มากข้ึนสงผลใหผลนิ่มซ่ึง
การเพิ่มข้ึนของเพคตินท่ีละลายนํ้า อาจเกี่ยวของกับการเพิ่มข้ึนของการสังเคราะหพอลิยูโรไนด 
(polyuronide)  ความแข็งแรงของโครงสรางของผนังเซลลข้ึนอยูกับปฏิสัมพันธรวม    (interaction) 
ระหวางพอลิยโูรไนดกับพอลิเมอรของคารโบไฮเดรตในผลสตรอเบอร่ีระหวางระยะผลมีสีเขียวถึง
ระยะผลสุกปริมาณพอลิยูโรไนดท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดในผลสตรอเบอร่ีเพิ่มจาก 30%  เปน 65% 
นอกจากนั้นยงัพบวา ในระหวางการสุกของผลสตรอเบอร่ีมีปริมาณเซลลูโลสซ่ึงเปนองคประกอบ
หลักของผนังเซลลลดลงไปถึง 60% แตในระหวางการพัฒนาของผลสตรอเบอร่ีมีปริมาณเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2.5 เทา (Manning, 1993; Montero et al., 1996) 

4. โปรตีน โปรตีนไมมีบทบาทในการพฒันาคุณภาพของผลไมสุกโดยตรง ท้ังนี้เพราะ
ผลไมมีปริมาณโปรตีนเปนองคประกอบนอยกวา 1% (จริงแท, 2544) ซ่ึงสอดคลองกับ Green 
(1971) ท่ีพบวาในผลสตรอเบอร่ีมีโปรตีนเพียง 0.23% มีกรดอะมิโน 0.82 มิลลิกรัมสมมูล/100 กรัม 
และ Salunkhe and Desai (1986) รายงานวาในผลสตรอเบอร่ีมีโปรตีน 0.7 กรัม/100 กรัมของสวนท่ี
บริโภคได ปริมาณโปรตีนจะเพิ่มข้ึนขณะท่ีผลไมสุก เนื่องจากในกระบวนการสุกของผลไม



 

 

12 

เกี่ยวของกับการสังเคราะหเอนไซมชนิดใหม ๆ เชน เอนไซมท่ีเกี่ยวกบัการสังเคราะหกาซเอทธิลีน  
การหายใจ การเปล่ียนสี การออนตัวของเน้ือเยื่อ และการสลายสตารชไปเปนน้ําตาล เปนตน        
ในระยะ climacteric ผลไมจะมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) นอยลง  แสดงวามีการ
สรางโปรตีนเพิ่มข้ึนในระยะดังกลาว แตเม่ือถึงระยะเสื่อมสลาย (senescence) จะมีปริมาณกรด     
อะมิโนอิสระมากข้ึน แสดงวาเกดิการสลายตัวของโปรตีนท่ีมีอยูเดิม โปรตีนในผลไมเปนโปรตีน
สําหรับการทํางานหรือเพื่อทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงตาง ๆ (functional protein) ในกระบวนการสุก 
ซ่ึงโปรตีนสวนใหญเปนเอนไซม ไดแก พอลิกาแล็กทูโรเนส เพคตนิเอสเทอเรส และเพคตินเมทิล
เอสเทอเรส (ดนัย, 2540; สายชล, 2528; Manning, 1993) Tucker (1993) รายงานวาในผลสตรอเบอร่ี
ดิบไมพบเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส และเซลลูเลสแตจะเร่ิมพบเม่ือผลเร่ิมสุก และมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนระหวางการสุก ชนิด และปริมาณของกรดอะมิโนในผลสตรอเบอร่ีแสดงดังตาราง  2.6 

 
ตาราง 2.6 ปริมาณกรดอะมิโนในผลสตรอเบอร่ี 

ชนิดของกรดอะมิโน 
ปริมาณกรดอะมิโนของเนื้อสตรอเบอร่ีปน 

(มิลลิกรัม/100กรัม) 

กรดแอสพารติก (aspartic acid) 
แอสพาราจีน (asparagine) 
กรดกลูตามิก (glutamic  acid) 
กลูตามีน (glutamine) 
ซีริน (serine) 
ไกลซีน (glycine) 
ทรีโอนีน (threonine) 
แอลฟา-อะลานีน (α-alanine) 
วาลีน (valine) 
ลูซีน/ไอโซลูซีน (leucine/isoleucine) 

                                     2.8 
59.4 
7.7 
14.5 
2.0 
- 

2.0 
12.1 
2.0 
2.0 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Green, 1971  
 

5. ลิปด  ผิวนอกของผลสตรอเบอร่ีมีลักษณะเปนมันวาว ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค  
เนื่องจากมีแวกซ (wax) ซ่ึงเปนลิปดชนิดหนึ่งเคลือบอยูโดยเฉพาะท่ีผิวของผลสตรอเบอร่ีสุก (ดนยั, 
2538) 
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6. น้ําตาล และคารโบไฮเดรต ผลไมสวนใหญมีปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดประมาณ 
23% ของน้ําหนักสด และจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือผลไมสุก คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบสําคัญในผัก
ท่ีใหท้ังรสชาติ คุณคาทางโภชนาการ และเกีย่วของกับการเปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเกีย่ว
คอนขางมาก ท้ังนี้เพราะคารโบไฮเดรตมีอยูท้ังในรูปของอาหารสะสม (เชน สตารช) และนํ้าตาล
ชนิดตาง ๆ ท่ีใหรสชาติ และในรูปของโครงสรางท่ีใหความแข็งแรง ไดแก เซลลูโลส และ
สารประกอบเพคตินรูปตาง ๆ  เปนตน (จริงแท, 2544) 

น้ําตาลในผลไมท่ีสําคัญมีอยู 3 ชนดิ คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสซ่ึงสะสม
อยูในแวคิวโอล (vacuole) เปนสวนใหญ ในผลสตรอเบอร่ีมีปริมาณนํ้าตาลกลูโคส 2.6%   ฟรุกโตส 
2.3% และซูโครส 1.3% ตอสวนท่ีบริโภคได ซ่ึงระดับน้าํตาลในผลสตรอเบอร่ีจะเร่ิมสูงข้ึนเม่ือผลมี
สีขาว และเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วจนผลสุกเต็มท่ี (จริงแท, 2544; ดนัย, 2538) ในผลสตรอเบอร่ีระดับ
น้ําตาลสามารถช้ีบงถึงรสหวานดังนั้นผลสตรอเบอร่ีท่ีมีคุณภาพดีจึงตองมีปริมาณนํ้าตาลสูง 
(ประสาทพร และดนยั, ม.ป.พ.) 

ในสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วหลังวนัท่ี 21 และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดมีปริมาณสูงสุดในวนัท่ี 28 นับจากเร่ิมติด
ผล หลังจากนั้นของแข็งท่ีละลายนํ้าไดจะลดลง สวนปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ่ิง (reducing sugar) จะ
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนกระท่ังมีปริมาณสูงสุดในวนัท่ี 35 นบัจากเร่ิมติดผล หลังจากนัน้ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซ่ิงจะลดลง การที่ปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ่ิงเพิ่มสูงข้ึนนี้สงผลใหผลสตรอเบอร่ีมีรสหวานมากข้ึน 
(Montero et al., 1996)  

7. กรดอินทรีย กรดอินทรียท่ีอยูในผัก และผลไมมีผลตอรสชาติของผัก และผลไม
โดยตรง และยังเปนแหลงท่ีสําคัญของสารเร่ิมตนในกระบวนการหายใจดวย กรดอินทรียท่ีพบมาก
ในผัก และผลไม คือ กรดซิตริก และกรดมาลิกซ่ึงจะแปรผันตามชนิดของผลไม ในผลสตรอเบอร่ี
กรดอินทรียท่ีพบมากท่ีสุด คือ กรดซิตริก รองลงมา  คือ กรดมาลิก (ดนัย, 2540; Avigdori-Avidov, 
1986; Kotecha and Madhavi, 1995) Ulrich (1970) ไดรายงานวาในผลสตรอเบอร่ีสุกมีปริมาณกรด
ซิตริก กรดมาลิก  กรดซักซินิก และกรดควินิกประมาณ 10-18, 1-3, 0.1 และ 0.1 มิลลิกรัมสมมูล  
ตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด ตามลําดับ กรดอินทรียท่ีเหลือจากการทํางานของวัฏจักรเคร็บส และวิถี          
เมแทบอลิซึมอ่ืน ๆ จะถูกเกบ็สะสมอยูในแวคิวโอลของเซลล และมีบทบาทสําคัญในการใหรสชาติ
ของผลไม และใชช้ีบงดัชนคีวามแก (maturity index) ของผลไมชนิดอ่ืนๆ โดยวัดจากปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไตเตรตได (titratable acidity) หรืออัตราสวนของน้ําตาลตอกรด (sugar/acid ratio) หรือ 
dry matter/acidity ratio (อรรณพ, 2532; Montero et al., 1996; Ulrich, 1970) ปริมาณกรดท้ังหมดที่
ไตเตรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 50 และ 70 มีปริมาณเพิ่มข้ึนจนกระท่ังวันท่ี 19 หลัง
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ดอกบานเต็มท่ี หลังจากนัน้ปริมาณกรดท้ังหมดที่ไตเตรตไดของพันธุพระราชทาน 50 จะลดลงสวน
ของพันธุพระราชทาน 70 จะคงท่ี (ภักด,ี 2545) โดยท่ัวไปขณะท่ีผลไมยังออนมีปริมาณกรดสูงไม
เหมาะสมกับการบริโภค ขณะเดียวกนักไ็มเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และเม่ือ
ผลไมสุกรวมถึงภายหลังการเก็บเกีย่วปริมาณกรดภายในผลไมจะลดลงเพราะถูกใชไปในกระบวน 
การหายใจ หรือถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาล (อรรณพ, 2532; จริงแท, 2544) Montero et al. (1996) 
ศึกษาปริมาณกรด 3 ชนดิ คือ กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดชิคิมิก (shikimic) ในผลสตรอเบอร่ี
พันธุ Chandler พบวา ปริมาณกรดซิตริกเพิ่มข้ึนตลอด แตปริมาณที่เพิ่มข้ึนมีเพยีงเล็กนอย สวน
ปริมาณกรดมาลิก และชิคิมิกมีการเพิ่มข้ึนเชนกัน ซ่ึงลักษณะการเพิ่มของปริมาณกรดท้ังสองชนิดมี
ลักษณะคลายกัน โดยมีการเพิ่มอยางรวดเร็วหลังจากวันท่ี 21 นับจากเร่ิมติดผล  จนกระท่ังมีปริมาณ
กรดท้ังสองสูงสุดในวนัท่ี 35 นับจากเริ่มติดผล และหลังจากนัน้ปริมาณกรดท้ังสองจะลดลง       
(ชัยพิชิต, 2548) 

8. วิตามินซี วติามินซี หรือกรดแอสคอรบิกท่ีพบในผลไมมี 2 รูป คือ L-ascorbic acid 
และ reduced  ascorbic acid และ dehydroascorbic acid (DHA) ซ่ึงไดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ 
L-ascorbic acid สามารถเปล่ียนกลับไปเปนกรดแอสคอรบิกได และมีสมบัติเหมือนวิตามินซี 
นอกจากนั้น dehydroascorbic acid อาจถูกออกซิไดซตอไปเปน 2, 3-diketogluconic  acid ซ่ึงไมมี
สมบัติของวิตามินซี (Mapson, 1970) 

ภายหลังการเกบ็เกี่ยวผลิตผลจะสูญเสียปริมาณวติามินซีไดงายเนื่องจากวิตามินซีเปนสาร
ท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวรีดวิซ่ิงชนิดแรง (strong reducing) ท่ีมีความคงตัวตํ่า สลายตัวไดงายโดยเฉพาะ
เม่ือถูกแสง กาซออกซิเจน และอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่าเหนือจดุเยือกแข็ง นอกจากนั้นวิตามินซี
ยังอาจสูญเสียไดจากกิจกรรมของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol 
oxidase, cytochrome oxidase และ peroxidase โดยเฉพาะอยางยิ่ง ascorbic acid oxidase จะกระตุน
ปฏิกิริยาโดยตรงระหวางสารต้ังตน และโมเลกุลของกาซออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดช่ันซ่ึง
เอนไซมเหลานี้พบมากเม่ือเนื้อเยื่อของผลไมสดเกิดการเสียหายเนื่องจากตัดแตง หรือเกดิรอยชํ้า 
วิตามินซียังอาจสลายตัวจากกระบวนการออกซิเดช่ันซ่ึงไมมีเอนไซมเขามาเกี่ยวของ แตจะมีโลหะ
หนัก    เชน   ทองแดงเปนตัวเรง    ซ่ึงสงผลใหเกดิการสลายตัวของวิตามินซีได          ในชวงแรกผล
สตรอเบอร่ีท่ีตัดข้ัวออกแลวจะสูญเสียวิตามินซีประมาณ 10-15% และจะสูญเสียเพิ่มข้ึนเปน 85-
95% ในเวลา 2 วัน  ผลสตรอเบอร่ีท่ีสุกแดงเพียง 50%  เม่ือเด็ดออกจากตน และปลอยใหสุกเองจะมี
วิตามินซีเพิ่มข้ึน แตจะมีปริมาณนอยกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีปลอยใหสุกแดงกับตน ปริมาณวิตามินซี
จะลดลงเม่ือตนไดรับน้ํามากข้ึนซ่ึงทําใหความเขมขนของสารตาง ๆ ในผลสตรอเบอร่ีลดลง (ชูพงษ, 
2531) การเก็บรักษา และการขนสงสตรอเบอร่ีภายใตสภาวะอุณหภูมิตํ่าจะยับยัง้การทํางานของ
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เอนไซม และชะลอการสูญเสียวิตามินซีได (นิธิยา, 2539; จริงแท, 2544) นอกจากนี้การสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผลทําใหสูญเสียวิตามินซีมากข้ึน ดังนัน้การใหความช้ืนระหวางการเก็บรักษา นอกจาก
จะชวยรักษาความสดของผลิตผลแลว ยังสามารถชะลอการสูญเสียวิตามีนซีได (ดนัย, 2540) 

9. สารใหสีในผลไม สําหรับผลสตรอเบอร่ีสีผิวท่ีแดงสดใส และมีความมันวาวเปนส่ิงท่ี
แสดงถึงระยะการสุก และคุณภาพท่ีดีของผลสตรอเบอร่ี และยังเปนส่ิงท่ีดึงดดูความสนใจของ
ผูบริโภคมาก (Moore and Sistrunk, 1981) แอนโทไซยานินจัดอยูในกลุมของสารสีฟลาโวนอยด 
(flavonoids) ซ่ึงเปนสารประกอบพวกไกลโคไซด และละลายไดดีในน้าํ ใหสีแดง ชมพู  น้ําเงิน และ
มวง เม่ือผลสตรอเบอร่ีเร่ิมแกสีผิวจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีขาว ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของ
คลอโรฟลลโดยกระบวนการออกซิเดช่ัน และเอนไซมคลอโรฟลเลส (chlorophyllase) และเม่ือผล
เร่ิมสุกจะเปล่ียนเปนสีสม หรือสีชมพู และสีแดง ตามลําดับ นั่นคือมีการสูญเสียคลอโรฟลล และมี
การสังเคราะหแอนโทไซยานินซ่ึงเปนสารสีมวง หรือแดง และมักอยูตามเซลลช้ันนอกของผล เม่ือ
ผลสตรอเบอร่ีมีอายุมากข้ึนจะสังเคราะหแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึน ทําใหผลของสตรอเบอร่ีสุกมีสี
แดง และในระยะน้ีจะมีปริมาณนํ้าตาลมากท่ีสุด และแสดงกล่ินเฉพาะตัวของพันธุดวย (ดนยั, 2538) 
แอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 50 และ 70 มีปริมาณคงท่ีจนถึงประมาณวันท่ี 
28 ภายหลังดอกบานเต็มท่ี หลังจากนัน้ปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (ภักด,ี 2545) 
ปริมาณแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอร่ีจะผันแปรข้ึนอยูกับชนดิ พันธุ และระยะการสุกของผล 
ตัวอยาง เชน  ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga 
เพิ่มข้ึนเม่ือระยะท่ีผลมีสีชมพูขาว ชมพู และแดง และในแตละพันธุมีปริมาณแอนโทไซยานินไม
เทากัน (ทองใหม, 2541) 

การสลายตัวของแอนโทไซยานินเปนปฏิกิริยาท่ีเกดิจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
แอนโทไซยานินในแวคิวโอล และเกิดจากการเปล่ียนแปลงระดับพีเอชในแวคิวโอล  ปริมาณนํ้าตาล
ในเซลล อายขุองพืช แสง อุณหภูมิ ระดับฮอรโมนภายใน และฮอรโมน หรือสารเคมีท่ีใหจาก
ภายนอก (อัญชุลี, 2539) 

10. สารประกอบแอโรมาติก (aromatic compounds) เปนสารท่ีทําใหเกิดกล่ินตาม
ธรรมชาติของผลไม และจะผลิตออกมามากเม่ือผลสุก ซ่ึงมีกล่ินแตกตางกันมากมายเปนลักษณะ 
เฉพาะของผลไมชนิดนัน้ ๆ สารใหกล่ินเปนสารประกอบอินทรียท่ีถูกสังเคราะหข้ึนภายในเซลล
ของผลไม สารใหกล่ินเปนสารท่ีระเหยไดจึงมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าไมเกิน 250 ดาลตัน และมักมี
ปริมาณตํ่ากวา 100 สวนตอลานสวน โดยอาจอยูในรูปของสารประกอบเอสเทอร แล็คโตน 
แอลกอฮอล กรดอินทรีย อัลดีไฮด คีโตน และไฮโดรคารบอน ในผลสตรอเบอรี่สุกพบเฉพาะสาร
ในกลุมเอสเทอร แอลกอฮอล และกรดอินทรีย (ยงยทุธ, 2539; Manning, 1993) สารเหลานี้ถูก
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สังเคราะหในระยะเวลาส้ัน ๆ ประมาณ 2 ช่ัวโมง ท่ีความเขมแสงสูง และอุณหภูมิตํ่า เกิดเปน
สารประกอบเอสเทอรท่ีระเหยไดงาย ในผลสตรอเบอร่ีสุกเม่ือนํามาบดใหเนื้อละเอียดจะเกดิกล่ิน
หอมมากข้ึนจากสารประกอบชนิดตางๆ  ประมาณ 150 ชนิด และกล่ินจะจางไปอยางรวดเร็ว และ
พบสารใหกล่ินคงตัวเพยีง 24 ชนิด ท่ีสําคัญ คือ 2,5 dimethy-4-methoxy-3(2H)-furanone, linealool, 
geraniol, β-ionine, β-phenylethanol และ granil  acetate สารประกอบ furaneol,  mesifurane และ 
furaneol glycoside เปนสารใหกล่ินซ่ึงเกดิข้ึนระหวางการสุกของผลสตรอเบอร่ีพันธุ Oso Grande, 
Chandler, Tudla และ I-101  โดยปริมาณสารใหกล่ินข้ึนอยูกับพนัธุ และระยะความแกของผล 
(Perez et al., 1997) ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกีย่วระยะสีชมพูและแดง เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15    
องศาเซลเซียส ในสภาพท่ีมีแสงนาน 4 วนัปรากฏวา  ผลท่ีเก็บเกี่ยวระยะสีแดงผลิตกล่ินไดมากกวา
ระยะสีชมพูขาว และชมพู (Miszczak et al., 1995) 

 
การเก็บเก่ียว 
ผลผลิตรวมของสตรอเบอร่ีท้ังประเทศนัน้สวนใหญประมาณ 40% ถูกขนสงเขาสูตลาด

กรุงเทพมหานครเพ่ือจําหนายเปนผลสด อีก 40% สงเขาโรงงานเพ่ือทําการแปรรูปสําหรับใชภายใน 
และสงออกตางประเทศ และสวนท่ีเหลืออีกประมาณ 20% จําหนายเปนผลสด และแปรรูปใน
อุตสาหกรรมแบบครัวเรือนใหกับนักทองเที่ยวภายในทองถ่ินนั้น ๆ 

ผลท่ีใชรับประทานสดจะถูกเก็บเกี่ยว และแบงเกรดโดยเกษตรกรใกลบริเวณแปลงปลูก 
โดยการแบงเกรดจะแบงตามการพัฒนาของสีท่ีผิวผลซ่ึงแบงออกไดเปน 3 กลุมคือ 61–80% สําหรับ
จําหนายในทองถ่ิน 41–60% สําหรับจําหนายใหแกนักทองเท่ียว และ 21–40% สําหรับขนสงเขา
กรุงเทพมหานคร เนื่องจากมีปญหาเกี่ยวกบัการขนสงจากพื้นท่ีปลูกบนท่ีสูงสูตลาดพื้นราบ ทําให
เกษตรกรบางรายเก็บเกี่ยวขณะท่ีสีผลพัฒนาเพียง 10–15% ตามรานขายผลไมในตลาดสด และราน
จําหนายขางทางจะจําหนายโดยช่ังน้ําหนกัเปนกิโลกรัมแลวบรรจุลงในถุงพลาสติก สําหรับการ
จําหนายเปนผลรับประทานสดของมูลนิธิโครงการหลวงนั้น ผลถูกแบงเกรดตามน้ําหนกั และ
คุณภาพ แลวบรรจุวางเรียงสองช้ันในถาดพลาสติกใส หุมดวยพลาสติกบางเพื่อไมใหผลเคล่ือนท่ี
ขณะเวลาขนสง  และใสรวมกันช้ันเดียวในกลองกระดาษแข็งสําหรับใสผลไม  ปกติจะบรรจุถาดละ 
250–260 กรัม เพื่อขายตามซุปเปอรมารเก็ต หรือรานคาท่ัวไป 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในการแปรรูปจะถูกเก็บมาจากแปลงปลูก และขนสงมาท่ีโรงงาน (ผล
อาจถูกตัดข้ัวออกกอนนํามาสง หรือตัดท่ีโรงงาน) แบงคัดตามเกรด ลางดวยน้ําสะอาดหลังจากนัน้
บางสวนถูกแชแข็งเลยทันที และบางสวนนํามาใสในถุงพลาสติกท่ีบรรจุอยูในภาชนะ เชน  ปบแบบ
ท่ีใสน้ํามันกาด และใสน้ําตาลบนผลสตรอเบอร่ีตามสัดสวนท่ีตลาดเปนผูกําหนด เชน น้ําหนักผล 
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14  กิโลกรัมตอน้ําตาลทรายขาว 1.2 กิโลกรัม เปนตน หลังจากนั้นทําการปดฝา และรีบนําเขาหอง
เย็นแบบแชแข็งเตรียมขนสงไปยังตางประเทศตอไป 

ปญหาท่ีพบอยางหนึ่ง คือ ผลท่ีเก็บเกี่ยวมาไมมีการพฒันาของสี หรือความสุกท่ีเปน
เกณฑมาตรฐาน (ซ่ึงโดยท่ัวไปควรจะใหมีการพัฒนาของสีอยูระหวาง 50–75% บนผิวผล) ใน
ประเทศไทยเกษตรกรผูปลูกสตรอเบอร่ีจะทําการเก็บเกีย่วผลหลายชวงของการพัฒนาของสีโดยข้ึน 
อยูกับตลาด ปญหาท่ีเกดิข้ึนคือความไมมีรสชาติของผลที่สุกไมเต็มท่ีเนื่องจากสตรอเบอร่ีจัดเปน
ผลไมพวก Non–climacteric ซ่ึงตองเก็บเกี่ยวตอนผลสุกจึงจะใหรสชาติท่ีดี นอกจากนี้ผลมีความ
ชอกชํ้างายในขณะขนสงทําใหกลายเปนผลเกรดตํ่าอยางรวดเร็วเม่ือไปถึงตลาดในสภาพอากาศรอน 
การพิจารณาชวงเก็บเกี่ยวท่ีเปนมาตรฐาน และการจดัการหลังการเก็บเกีย่วท่ีมีประสิทธิภาพควร
นํามาใชในการปลูกสตรอเบอร่ีท่ีเปนการคาอยางจริงจัง (ณรงคชัย, 2543) 
 

คุณภาพของผลสตรอเบอร่ี   
ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีคุณภาพดีควรจะสะอาด มีสีสด เนื้อแนน และมีกลีบเล้ียงติดมาดวย 

กลีบเล้ียงมีสีเขียวไมแหง ผลควรมีสีแดงท้ังผล หรืออยางนอยผลมีสีแดง 75% สตรอเบอร่ีท่ีมีสีแดง
คลํ้าแสดงวาสุกงอมเกินไป ผลสตรอเบอร่ีท่ีอยูในภาชนะบรรจุเดยีวกนัควรมีสี และขนาดสมํ่าเสมอ 
ไมมีรอยแผล ชํ้า หรือเช้ือรา (ณรงคชัย, 2543) 
  มาตรฐานของผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในประเทศสหรัฐอเมริกานั้นเกรด U.S.No.1 จะมีขนาด 
เสนผานศูนยกลางใหญกวา 1.5 นิ้ว และยอมใหมีผลเล็กกวานี้ปนอยูไดไมเกนิ 5%  (ประสาทพร
และดนยั,  ม.ป.พ.) 

 มาตรฐานคุณภาพ 
 ช้ันมาตรฐานพิเศษ (เกรดพเิศษ)   น้ําหนกัผลมากกวา 15.0 กรัมตอผล  
 ช้ันมาตรฐานช้ัน 1 (เกรด 1)   น้ําหนกัผล 13.0–14.9 กรัมตอผล  

 ช้ันมาตรฐานช้ัน 2 (เกรด 2)  น้ําหนกัผล 10.0–12.9 กรัมตอผล  
 ช้ันมาตรฐานช้ัน 3 (เกรด 3)  น้ําหนกัผล 7.0–9.9 กรัมตอผล  

 ช้ันมาตรฐานโรงงาน (เกรดโรงงาน) น้ําหนกัผลต่ํากวา 7.0 กรัมตอผล 
 (สุทัศน และคณะ,  ม.ป.พ.) 
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ชวงหลังเก็บเก่ียวของสตรอเบอรี่ (Postharvest) 
คุณภาพของผลสตรอเบอร่ีข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ความเขม และการกระจาย

ของสีแดงท่ีผิวผล ขนาดของผล รูปรางผล ปราศจากผลที่ผิดปกติ และเปนรอยแผล ความแข็ง
(Firmness) รสชาติรวมท้ังกล่ินหอมท่ีเปนลักษณะประจําตัว องคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในการ
จัดการใหไดผลท่ีมีคุณภาพด ีคือ เก็บในชวงท่ีผลสุกเต็มท่ี หลีกเล่ียงการทําใหผลเกิดตําหนิ หรือรอย
แผลในขณะเก็บเกี่ยว การใหความเยน็ หรือรีบนําไปเขาหองเย็นโดยเร็วหลังจากการเก็บเกีย่ว  การ
ใชอุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธประมาณ 90–95% ในระหวางชวงของ
การขนสง เปนตน แตบางคร้ังก็ไมสามารถท่ีจะปฏิบัติตามได และทําให % ของการเสียหายหลังจาก
การเก็บเกีย่วสูงมาก 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา การพัฒนาของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีใชเปนมาตรฐานในการวัด
ความสุก คือ การปรากฏผิวสีแดง หรือสีชมพูท่ีมากกวา 50 หรือ 75% สําหรับในรัฐแคลิฟอรเนยี  
ความสุกท่ีตองการอยางนอยท่ีสุด 2 ใน 3  ของผิวท่ีปรากฏเปนสีแดง หรือสีชมพู ในชวงระหวางท่ี
ผลสตรอเบอร่ีสุกนั้นจะทําใหปริมาณของ Anthocyanin เพิ่มข้ึนขณะที่ความแข็ง และ Chorophyll 
ลดลง 

ผลท่ีมีตําหนิอาจเกิดข้ึนขณะที่อยูในแปลง (โดยนก แมลง แสงแดด และผลที่นิ่มเกนิไป)  
อาจเกิดข้ึนในขณะเก็บเกีย่ว (ข้ัวผลถูกดึงออก และเกดิการชอกชํ้า) และอาจเกิดข้ึนในระหวางการ
เก็บเกีย่ว (สวนใหญเปนการเสียหายทางกายภาพ) ผูบริโภคสวนมากชอบผลท่ีมีความแข็งซ่ึงจะไม
เละขณะท่ีผาออกเปนช้ินบาง ๆ  นอกจากนีค้วามแข็งยังชวยไมใหเกิดความเสียหายขณะขนสง 

รสชาติของสตรอเบอร่ีข้ึนกับองคประกอบทางเคมีท่ีทําใหเกิดกล่ินหอมข้ึนมาดวย สาร 
ประกอบระเหยน้ีไมเพียงแตมีความสําคัญในการทําใหเกดิกล่ินเทานัน้ยงัมีผลตอรสชาติท้ังหมดของ
สตรอเบอร่ี ความสัมพันธของปริมาณนํ้าตาล และปริมาณกรดท่ีสูงจะทําใหเกิดรสชาติท่ีดมีาก  
ปริมาณกรดท่ีสูงแตน้ําตาลตํ่าทําใหเกิดรสฝาด ขณะท่ีปริมาณนํ้าตาลท่ีสูง และกรดตํ่าทําใหมีรส
หวานจัด แตเม่ือท้ังปริมาณของน้ําตาล  และกรดตํ่าเปนผลทําใหรสชาติไมด ี

มีองคประกอบหลายอยางในชวงกอน และภายหลังการเก็บเกีย่วท่ีมีผลตอคุณภาพของผล 
สตรอเบอร่ี  ปจจัยดังกลาวนีจ้ะรวมท้ังทางพันธุกรรม    และสภาพแวดลอม   เชน   สภาพภมิูอากาศ   
(อุณหภูมิ ความช้ืน ความเขมแสง) และเขตกรรม (ชนิดของดิน การใหน้ํา และธาตุอาหาร   การใช  
ยากําจดัแมลง) ชวงความสุกในขณะท่ีเก็บเกีย่ว และหลังการเกบ็เกี่ยวก็มีผลตอคุณภาพของผล       
สตรอเบอร่ีดวย เชน ในชวงกลางวันท่ีแสงแดดจัด และอากาศเยน็ในเวลากลางคืนนั้นสามารถทําให 
ผลสตรอเบอร่ีมีรสชาติท่ีดีมากกวาในวันท่ีครึม มีเมฆมาก หรือวันท่ีอากาศแหง และรอนในเวลา
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กลางคืน การใหปุยไนโตรเจนแกตนสตรอเบอร่ีมากเกนิไปทําใหความแข็ง ปริมาณนํ้าตาล และ
รสชาติลดลงไปได 

สตรอเบอร่ีถูกจัดเปนผลไมประเภท Non–climacteric fruits ซ่ึงจะตองเกบ็เกี่ยวในขณะที่
สุก หรือชวงใกลสุกเพื่อทําใหไดผลท่ีมีคุณภาพดีสําหรับการบริโภค สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีผลิต 
Ethylene ไดตํ่ามาก คือ ประมาณนอยกวา 0.1 ไมโครลิตร/กิโลกรัม/ช่ัวโมง และไมมีผลตอบสนอง
โดยการเพิ่มของ Ethylene ในขณะเกิดการสุกของผล 

โรค Gray mold rot (Botrytis cinerea) นับวาเปนโรคท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีเกิดกับผลสตรอเบอร่ี 
การพัฒนาของโรคนี้เกิดข้ึนภายหลังการเกบ็เกี่ยว  ซ่ึงสวนมากเปนสาเหตุมาจากการเขาทําลายของ
เช้ือราในชวงกอนการเก็บเกี่ยว ขณะท่ีโรคหลังการเก็บเกีย่วท่ีพบโดยท่ัวไป ไดแก Rhizopus  rot 
(Rhizopus  spp.) และ Leather rot (Phytophthra cactorum) 

ผลท่ีชอกชํ้า บิดเบ้ียว สุกเกินไป และมีตําหนิ เปนปญหาหลักในชวงหลังการเกบ็เกี่ยว
ของสตรอเบอร่ี ปจจัยท่ีสําคัญท่ีจะนําไปสูความสําเร็จของการจัดการชวงกอน และหลังการเกบ็
เกี่ยวสตรอเบอร่ี ไดแก ความสุกท่ีเหมาะสม การคัดเลือก และแยกผลท่ีตลาดไมตองการออกขณะ
เก็บเกีย่ว การใหเกดิรอยแผลนอยท่ีสุดในขณะเก็บเกี่ยว และหลังการเก็บเกีย่วควรรีบนําผลที่เก็บ
เกี่ยวแลวเขาหองเย็นท่ีอุณหภูมิใกล 0 องศาเซลเซียส โดยเร็วท่ีสุด (ณรงคชัย, 2543)  

 
 การเก็บรักษา 
 การเก็บรักษาผัก และผลไมมีวัตถุประสงคเพื่อจะเกบ็รักษาผลิตผลใหอยูในสภาพปกติ

ไดนานท่ีสุด สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงาย จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลาส้ัน ๆ
ประมาณ 5-7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90-95% ชวงของอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุด
ในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีควรอยูระหวาง 0.5-1.1 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ
ระหวาง 85-90%  ผลสตรอเบอร่ีเก็บรักษาไวนาน 4 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4.4 องศาเซลเซียสมีสภาพดีกวา
ผลท่ีเก็บไวนาน 2 วันท่ีอุณหภูมิ 21.1 องศาเซลเซียส คือ มีการสูญเสียน้ําหนักผล และการเนาเสีย
ของผลนอยกวา และมีลักษณะปรากฏดกีวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีควรผานข้ันตอนการลด
อุณหภูมิเสียกอน โดยอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอเบอร่ีอยูท่ี -0.8 องศาเซลเซียส การสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี คือ การสูญเสียความสดของสีแดง ผลเหี่ยว เนา และ
รสชาติเปล่ียนไป  อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สูงกวาท่ี 0    
องศาเซลเซียส ประมาณ 9 เทา แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการวางขายของผล    
สตรอเบอร่ีมาก การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไวในตูเย็น โดยการหอดวยพลาสติก และ
ควรบริโภคโดยเร็วไมควรเกบ็รักษาไวนานเกินไป  
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ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกีย่วมาแลว อุณหภูมิเปนปจจยัสําคัญในการเก็บรักษา ผลสตรอเบอร่ี
สามารถเก็บไดนาน 8 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แตเก็บรักษาไดเพยีง 1 วันเทานั้นท่ีอุณหภูมิ 
29 องศาเซลเซียส อุณหภมิูตํ่าชวยลดการเขาทําลายของจุลินทรีย ชะลออัตราการหายใจ และการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง เนื่องจากอุณหภูมิตํ่ามี
สวนชวยในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตาง ๆ ในปฏิกิริยาเคมีใหทํางานไดชาลง (ชัยพิชิต, 
2548)  

สตรอเบอร่ีโดยปกติแลวจะถูกขนสงรวมกบัผลไม หรือผักอ่ืน ๆ ท่ีอุณหภูมิระหวางการ
ขนสงประมาณ 0-5 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธท่ี 90–95% น้ําแข็งแหงไดเคยถูกใชใน
การเพิ่มปริมาณ CO2 ขณะท่ีมีการขนสงสตรอเบอร่ี ผลท่ีถูกเก็บในชวงใกลสุกสามารถขนสงได
ดีกวา และมีชวงอายุท่ียาวนานกวาผลที่สุกเต็มท่ี แตโดยปกติจะมีรสชาติท้ังหมดดอยกวาผลที่สุก
เต็มท่ี (ณรงคชัย, 2543) 
 
ประเภทเอนไซมท่ีใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่ม  

เอนไซม คือ โปรตีนกลุมหนึ่งท่ีมีหนาท่ีพิเศษแตกตางจากโปรตีน และมหชีวโมเลกุล   
ท่ัวไป กลาวคือ มีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาในส่ิงมีชีวติไดอยางมีประสิทธิภาพ สูงกวาตัวเรง
สังเคราะหเปนหลายลานเทาดวยปริมาณเอนไซมเพียงระดับไมโครโมลาร (μM) นอกจากนี้เอนไซม
สามารถเรงปฏิกิริยาภายใตสภาวะไมรุนแรงซ่ึงเหมาะสมอยางยิ่งกบัสภาวะในเซลล และเนื้อเยื่อของ
ส่ิงมีชีวิตท่ัวไป เอนไซมมีความจําเพาะตอสารท่ีทําปฏิกิริยาซ่ึงเรียกวา ซับสเตรต (substrate) และ
สามารถเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซมไมเปล่ียนเปนผลิตภณัฑอ่ืน ตลอดท้ังเอนไซมจะเพ่ิมอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาโดยลดพลังงานกระตุนของปฏิกิริยาได (ปราณ,ี 2547) 
 

เอนไซมเพคตเินส  
แหลงท่ีพบเพคติเนส 
พบท่ัวไปในพชืช้ันสูง เชนเดยีวกับท่ีพบสารประเภทเพคติน แตอยูคนละสวนของเซลล  

เม่ือเซลลพืชฉีกขาด หรือไดรับการกระทบกระเทือน เอนไซม และเพคตินจะเคล่ือนท่ีเขาใกลกัน    
ทําใหเกิดการยอยสลาย ลักษณะความคงตัวของเน้ือสัมผัสของผลไมจะเสียไป ผักผลไมจะนิ่มลง  
นอกจากพบเอนไซมเพคติเนสตามธรรมชาติแลว ยังมีการผลิตเพคติเนสเพื่อการคาโดยการสกดัจาก
จุลินทรียซ่ึงมีจําหนายใน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะท่ีเปนผง และลักษณะท่ีเปนของเหลว (ปาริชาติ, 
2544) 

 



 

 

21 

ชนิดของเพคติเนสแบงตามลักษณะการทํางานออกเปน 3 ชนิดคือ   
1.    เพคตินเอสเทอเรส (pectinesterases, pectin pectylhydrolase, EC 3.1.1.11), PE 
2. พอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase, poly-α-1,4 galacturonide 

glycanohydrolase, EC 3.2.1.15 ), PG 
3.  เพคเตตไลเอส (pectate lyases, poly-α-1,4-D-galacturonide lyases, EC 4.2.2.2), PL 

(ปราณ,ี 2547) 
 
เพคตินเอสเทอเรส (pectinesterases)  
เปนเอนไซมท่ีสามารถไฮโดรไลซพันธะเมทิลเอสเทอรของเพคติน      ไดเปนกรดเพคติก 

และเมทานอล เอนไซมนี้บางคร้ังเรียกวา เพคเตส เพคตินเมทิลเอสเทอเรส เพคตินเมทอกซีเลส     
เพคตินดีเมทอกซีเลส และเพคโตไลเพส การไฮโดรไลซเพคตินเปนกรดเพคติกในสภาวะท่ี
แคลเซียมไอออนจะเพิ่มความแข็งแรงของเนื้อสัมผัส เนื่องจากเกิดพนัธะเช่ือมระหวางแคลเซียม
ไอออนกับหมูคารบอกซิลของกรดเพคติก (นิธิยา, 2539) 

 
พอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonases) 
เปนเอนไซมท่ีสามารถไฮโดรไลซพันธะแอลฟา-1,4-ไกลโคไซดระหวางหนวยยอยของ

กรดแอนไฮโดรกาแล็กทูโรนกิ ซ่ึงเอนไซมนี้พบท้ัง เอนโด- และเอกโซ-พอลิกาแล็กทูโรเนสโดย
ชนิดเอกโซ-จะไฮโดรไลซพนัธะท่ีอยูปลายสุดของสายพอลิเมอร สวนชนดิเอนโด-จะไฮโดรไลซ
พันธะท่ีอยูดานในของสายพอลิเมอร สําหรับในพืชอาจมีเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสซ่ึงจะ    
ไฮโดรไลซโมเลกุลของเพคติน และเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสซ่ึงจะไฮโดรไลซโมเลกุลของกรด
เพคติก แตเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอเรสจะมีความไวในการเปล่ียนเพคตินเปนกรดเพคติก ดังนัน้
บทบาทของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสในการไฮโดรไลซกรดเพคติก จะทําใหลักษณะเน้ือสัมผัส
ของผลไมเปล่ียนไป เชน ทําใหมะเขือเทศสุกนิ่มลง (นิธิยา, 2539) 

 
เพคเตตไลเอส (pectate lyases) 
จะไฮโดรไลซพันธะไกลโคไซดของท้ังเพคติน และกรดเพคติกโดยไมมีน้ําแตโดยอาศัย      

β-elimination ทําใหเกิดเปนพันธะคู เอนไซมนีพ้บไดเฉพาะในจุลินทรียแตไมพบในพืชช้ันสูง  
และมีท้ังเอนโด- และเอกโซ- เชนเดียวกัน (นิธิยา, 2539) 
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ตาราง 2.7 ชนิดของเอนไซมในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่ม 
เอนไซม ประเภทเคร่ืองดื่ม วัตถุประสงคหรือลักษณะปฏิกิริยาการใชเอนไซม 

อะไมเลส 
 
 
 
เซลลูเลส 
 
แทนเนส หรือ   
พอลิฟนอลออกซิเดส 
 
นารินจิเนส 
 
ลิโมนินดีไฮโดรจิเนส 
 
เพคติเนส 
 
 
 
โปรติเอส 

เคร่ืองดื่มมี
แอลกอฮอล 
 
 
เคร่ืองดื่มมี
แอลกอฮอล 
เคร่ืองดื่มมี
แอลกอฮอล 
 
เคร่ืองดื่มน้ําผลไม
ตระกูลสม 
เคร่ืองดื่มน้ําผลไม
ตระกูลสม 
น้ําผลไม 
 
 
ไวนผลไม 
ไวน  เบียร 

1. เพื่อเปล่ียนแปงเปนน้ําตาลสําหรับหมัก เรียกวา liquor  
adjunct  
2. เพื่อแยกแปงออกจากสารละลายจะชวยลดความขุน 
และความหนดืจากแปง  ทําใหผลิตภณัฑใสโปรงไมมีตะกอน 
เพื่อยอยสลายเซลลูโลสเปนน้ําตาลโมเลกุลเล็กสําหรับหมัก
แอลกอฮอล 
เพื่อแยกสารประกอบพอลิฟนอลหรือแทนนินจากผลิตภณัฑ    
ทําใหผลิตภณัฑใส  เนื่องจากแทนนินจะไปรวมตัวกับโปรตีน   
เกิดเปนตะกอน 
เพื่อลดสารขมหรือนารินจินในนํ้าสม  น้ําเกรฟฟรุต น้ํามะนาว  
โดยการใชนารินจิเนสยอยสลายนารินจิน 
เพื่อลดสารขมคือ ลิโมนิน ในน้ําผลไมตระกูลสม  โดยการใช    
ลิโมนินดีไฮโดรจิเนสยอยสลายสารลิโมนิน 
ชวยสกดัน้ําผลไมจากเนื้อเยือ่ใหผลผลิตสูง โดยเฉพาะน้าํผลไม
กลุมท่ีมีปริมาณเพคตินมาก เชน ขนุน  ทุเรียน  กลวย  ชวยยอย
สลายเพคติน  ทําใหกรองกากไดงาย  เกดิเปนน้ําผลไมใส   
ชวยยอยสลายเพคตินในวัตถุดิบทําใหไวนใสกรองงาย 
กระบวนการแยกตะกอนโปรตีน  ทําใหผลิตภัณฑใสอาจเพิ่ม
ฟองในเบียร  ทําใหคุณลักษณะการไหลรินดี  เพิ่มเนื้อใหกับ
ผลิตภัณฑ เนือ่งจากมีสวนของโปรตีนละลายไดมากข้ึน  และ
ปองกันการขุนของเคร่ืองดื่มในระหวางการแชเย็น เรียกวา 
Chill-proofing process หรือปองกันหมอกเย็น (chill haze) 

 ท่ีมา : ปราณ,ี 2547  
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ตาราง 2.8 ตัวอยางเอนไซมเพคติเนสทางการคา 

ช่ือเอนไซม 

ความสามารถ
ในการเกิด 
ปฏิกิริยาของ 
เพคติเนส 

ชนิดของเอนไซมท่ีทํา
กิจกรรมหลัก 

คาพีเอชท่ี 
เหมาะสม

ใน 
การทํางาน 

อุณหภูมิท่ี
เหมาะสม

ใน 
การทํางาน 

แหลงท่ีมา 
ของเอนไซม 

Pectinex BE 3L 
 
 
Pectinex BE 
 
 
Vinozyme G 
 
 
Pextinex Smash 
XXL 
Rapidase EX 
Color 

1600  
MOE/ml 
 
3600 
MOE/ml 
 
4000 FDU 
20oC/g 
 
22,000 
PG/ml. 
Not given 

Pectinesterase, 
pectin lyase, 
polygalacturonase 
Pectinesterase, 
pectin lyase, 
polygalacturonase 
Pectin lyase, 
polygalacturonase, 
hemicellulase, cellulose 
Pectinase,  hemicellulase 
 
Pectinase 

3.5 
 
 
3.5-4.0 
 
 
Not given 
 
 
3.5 
 
Not given 

45-55oC 
 
 
45-55oC 
 
 
Not given 
 
 
45-55oC 
 
45-55oC 

A. niger 
 
 
A. niger 
 
 
A. niger 
 
 
A. aculeatus 
/oryzae 
A. niger 

* หมายเหตุ    - MOE (most  einheit) เปนหนวยท่ีใชวัดขนาดของความหนืดท่ีลดลง 
         - FDU (ferment  depectinization  unit) เปนหนวยท่ีใชวัดการยอยสลายเพคติน 
         - PG  เปนการวดัขนาดของความหนืดท่ีลดลงของสารละลายท่ีมีกรดเพคติก 

   ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Landbo et al., 2007 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของเอนไซม  
1. ความเขมขนของเอนไซม และสารเร่ิมตน อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะข้ึนอยูกับจํานวน

การเขาจับกันของโมเลกุลของเอนไซม และสารเร่ิมตน เม่ือความเขมขนของเอนไซมเพิ่มข้ึนเปน
สองเทาจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนไปเปนสองเทาดวย แตเม่ือเพิ่มปริมาณเอนไซมตอไป
เร่ือย ๆ อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเร่ิมชาลง และคงท่ีในท่ีสุด เพราะสารเร่ิมตนเร่ิมหมดไป ทําใหเปน
ตัวจํากดัในการเกิดปฏิกิริยาได อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาข้ึนอยูกับการเขาจับกันของโมเลกุล ซ่ึง
จะจับกันมากข้ึนเม่ือมีปริมาณเอนไซม หรือสารเร่ิมตนมากข้ึน 



 

 

24 

2. พีเอช (pH) พีเอชของสารละลายจะมีผลตอการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมในหลาย ๆ 
ดาน โดยท่ัวไปแลวเอนไซมแตละชนิดจะมีระดับพีเอชท่ีเหมาะสมในการทํางานซ่ึงระดับพีเอชท่ี
เหมาะสมของเอนไซมสวนใหญอยูในชวง 6-8 การทํางานของเอนไซมลดลงเม่ือพีเอชสูง หรือตํ่า
กวาระดับท่ีเหมาะสม เนื่องจากเอนไซมเส่ือมสภาพได และมีผลตออัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาดวย 

3. อุณหภูมิ โดยท่ัวไปปฏิกริิยาท่ีถูกเรงโดยเอนไซมจะเร็วข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มจาก 0 เปน    
35 หรือ 40 องศาเซลเซียส เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหมีพลังงานจลนเพิ่มข้ึน สงผลให
ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนดวย เอนไซมตางชนิดกันจะมีอุณหภมิูท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางานแตกตางกนั          
ถาอุณหภูมิสูงกวาระดับท่ีเหมาะสมแลว อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชาลงเพราะเอนไซมเส่ือมสภาพ  
เอนไซมของพชืสวนใหญเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิสูงกวา 35 หรือ 40 องศาเซลเซียส 

4. ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึน อัตราการเกิดปฏิกริิยาท่ีมีเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยานั้น สามารถ
วัดไดจากอัตราการหายไปของสารเร่ิมตน หรือการปรากฏขึ้นของผลิตภัณฑ หรือทําท้ัง 2 วิธีพรอม
กัน อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะชาลงเม่ือเวลาผานไป เพราะอาจเกิดการเส่ือมสภาพของเอนไซม
นอกจากนั้นยงัเกิดเพราะมีการลดลงของสารเร่ิมตน และไดผลิตภณัฑเพิ่มมากข้ึน โดยเม่ือความ
เขมขนของผลิตภัณฑมากข้ึนจนถึงระดับหนึ่งอาจจะทําใหเกิดปฏิกิริยาผันกลับได (reversibility) 
โมเลกุลของผลิตภัณฑจะรวมกับเอนไซมแทนสารเร่ิมตนทําใหปฏิกิริยาถูกจํากดั (ชัยพิชิต, 2548)  
 
คุณสมบัตขิองสารประกอบแอนโทไซยานนิ 

ในสภาพท่ีเปนกรด แอนโทไซยานินดูดกลืนแสงในชวงแสงสีเขียว ความยาวคล่ืน 465-
550 nm. โดยวงแหวน B และในชวงแสงอัลตราไวโอเลต ความยาวคล่ืน 270-280 nm. โดยวงแหวน 
A การดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินนี้ เปล่ียนแปลงไดเม่ือกลุมตาง ๆ ท่ีมาเกาะกับโครงสราง
หลักเปล่ียนแปลงไป เชน เม่ือเกิด hydroxylation หรือเพิ่มหมู hydroxyl เขาไปจะทําใหชวงการ
ดูดกลืนแสงขยับไปในชวงคล่ืนท่ียาวข้ึน แตเม่ือเกดิ glycosylation  หรือมีน้ําตาลเขามาเกาะกับ
คารบอนตําแหนงตาง ๆ การดูดกลืนแสงจะขยับไปอยูในชวงคล่ืนท่ีส้ันลง และเม่ือเกิด acylation 
หรือมีหมู acyl ของกรดในกลุม cinnamic ตาง ๆ มาเกาะกับน้าํตาลจะทําใหมีการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนอีกในชวงความยาวคล่ืน 310-335 nm. แตการ methylation หรือการมีหมู methyl เขามาเกาะ
ไมทําใหการดดูกลืนแสงเปล่ียนไปมากนัก จากการดดูกลืนแสงของแอนโทไซยานินดังกลาวขางตน
จึงทําใหแอนโทไซยานินทําตัวเหมือน indicator ในสารละลายกลาว คือ มีโครงสราง และสี
เปล่ียนแปลงไปตามพีเอชของสารละลายในสารละลายท่ีเปนกรดมาก ๆ แอนโทไซยานินจะใหสี
คอนขางแดงของ flavylium anion แตเม่ือพีเอชเพิ่มข้ึนในชวงกรดออน หรือเปนกลางสีจะคอย ๆ 
จางลงจนไมมีสีของ pseudobase เม่ือสารละลายมีสภาพเปนเบสออน จะใหสีน้ําเงินของ 
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anhydrobase  แอนโทไซยานินในท้ัง 3 รูปนี้ยังเปล่ียนกลับไปกลับมา (reversible) ได แตในสภาพท่ี
เปนดางจดัแอนโทไซยานินจะถูกทําลาย และไมอาจเปล่ียนกลับไปอยูในรูปอ่ืนไดอีก (จริงแท, 
2549)    

 
แอนโทไซยานินในผลไม 
ชนิด และปริมาณของแอนโทไซยานินในผลไมแตกตางกันไปตามชนิดพืช บางพืชมี       

แอนโทไซยานินเพยีงอยางเดียว เชน ผลเสาวรส บางพืชมี 2 ชนิด เชน ผลทอ บางพืชมีมากกวา 20 
ชนิด เชน ผลองุน ความแตกตางของแอนโทไซยานินในผลไมข้ึนอยูกับน้าํตาลท่ีมาเกาะกับ 
aglycone (anthocyanidin) หลัก 6 ชนิดดวยกัน สวนใหญไดแก cyanidin (55%) รองลงมาคือ 
peonidin และ delphinidin อยางละประมาณ 12% ตามดวย pelargonidin และ malvidin ประมาณ
อยางละ 8% และ petunidin 6%  ในผลแอปเปลพบเพยีง 1 aglycone ในขณะท่ีผลองุนพบ 5-6 
aglycone น้ําตาลสวนใหญท่ีมาเกาะกับ aglycone เหลานี้เปนน้ําตาลกลูโคสเกาะ ณ คารบอน
ตําแหนงท่ี 3 พบมากในผลไมเขตหนาว และมีสวนนอยท่ีมีน้ําตาลกลูโคส 2 โมเลกุลมาเกาะ ณ 
คารบอนตําแหนงท่ี 3 และ 5 (3, 5-diglucoside) พบในล้ินจี่ และทับทิม นอกจากนั้นยังพบวามีกรด
ตาง ๆ มาเกาะอยูดวย ไดแก cinnamic p-coumaric และ caffeic รวมท้ังกรดอะซิติก สําหรับปริมาณ
ของแอนโทไซยานินในผล โดยเฉล่ียมีประมาณ 50 มก./100 กรัม โดยผันแปรอยูต้ังแต 16-400 มก./
100 กรัม สวนใหญพบในแวคิวโอลของเปลือก หรือผิวของผลไม ยกเวนในพืชบางชนิด  เชน ในผล
ทับทิม ฝร่ังข้ีนก ผลเชอร่ีท่ีมีเนื้อสีแดง 

การเปล่ียนแปลงปริมาณของแอนโทไซยานินในผลไม สวนใหญพบวามีการสังเคราะห   
แอนโทไซยานินเพิ่มสูงข้ึนมากเม่ือผลเขาใกลวยับริบูรณ หรือแก และเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือผลสุกเต็มท่ี  
แตในบางพืช เชน ในผลล้ินจี่ ระยะผลเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวออนเปนสีเหลืองเขียวเมื่ออายุประมาณ 
16 สัปดาหหลังดอกบานจนเปนสีแดงเม่ืออายุ 20 สัปดาห พบวาสัดสวนระหวางแอนโทไซยานิน  
ท่ีเกาะกันเปนกลุมลดลง มีแอนโทไซยานนิเดีย่ว ๆ มากข้ึน ในขณะท่ีมีการสะสม cyanidin-3-
glucoside และ cyanidin-3-rutinoside มากข้ึนตามลําดับ สวน malvidin-3-acetylglucoside มีปริมาณ
คอนขางคงท่ี  

ปจจัยภายในท่ีมีผลตอสีของผลไม คือ พันธุกรรม ข้ึนอยูกับเอนไซมตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับ
การสังเคราะหแอนโทไซยานิน รวมท้ังสารฟลาโวนอยดอ่ืน ๆ และพีเอช สวนปจจยัภายนอกก็มีผล
อยางมากตอการสังเคราะหแอนโทไซยานนิในผล แสงเปนปจจยัสําคัญท่ีชวยกระตุนเอนไซมท่ี
เกี่ยวของกับการสังเคราะหแอนโทไซยานนิ เหน็ไดชัดในผลไมหลายชนิด ผลท่ีอยูดานในทรงพุม
มักมีสีแดงนอยกวาผลที่อยูนอกทรงพุม นอกจากนี้ยังพบวา แสงภายหลังการเกบ็เกี่ยวก็มีบทบาท
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สําคัญในการสังเคราะหแอนโทไซยานิน ในผลแอปเปล การใชแสงอัลตราไวโอเลตชวยเพิม่การ
สรางแอนโทไซยานินโดยการกระตุนเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) ซ่ึงเปน
เอนไซมหลักของการสังเคราะหสารในกลุม phenylpropaniod จากการศึกษาถึงเอนไซมท่ีมีบทบาท
ควบคุมการสังเคราะหแอนโทไซยานินในผลไม พบวา ผลไมแตละชนิดมีเอนไซมหลักท่ีควบคุม
ปริมาณแอนโทไซยานินในผลตางกัน ในองุน และแอปเปล พบวา glucosyl transferase เปน
เอนไซมหลักในการสังเคราะห สตรอเบอร่ีมี dihydroflavonol-4-reductase เปนเอนไซมหลัก สวน
ทอมี chalcone  synthase และ dihydroflavonol-4-reductase เปนเอนไซมหลัก 

อุณหภูมิเปนปจจัยภายนอกท่ีสําคัญอีกปจจัยหนึ่ง สวนใหญพบวาอุณหภูมิตํ่าสงเสริมการ
สังเคราะหแอนโทไซยานิน เชน ในองุนจะมีปริมาณแอนโทไซยานินมาก และมีสีสวยงามเมื่อ
อุณหภูมิในแปลงชวงกลางวนัอยูระหวาง 15-25 องศาเซลเซียส และชวงกลางคืนอยูระหวาง 10-20  
องศาเซลเซียสแตถาอุณหภูมิชวงกลางวนัสูงกวา 35 องศาเซลเซียส และกลางคืนสูงกวา 30       
องศาเซลเซียส การสังเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงมาก หรือหยุดไปเลย ในหนอไมฝร่ัง
การใชน้ํารอนกอนการเก็บรักษาชวยลดการสังเคราะหแอนโทไซยานิน 

ภายหลังการเกบ็เกี่ยว สีแดงจากแอนโทไซยานินในผลไมอาจเปล่ียนแปลงได ผลทับทิม  
และสตรอเบอร่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึน และสีแดงข้ึนภายหลังการเก็บเกีย่ว เนื่องจากการ
สรางแอนโทไซยานินข้ึนมาใหม การเก็บรักษาผลไมท้ัง 2 ชนิด ภายใตบรรยากาศท่ีมี CO2 สูงจะ
ยับยั้งการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอนโทไซยานินท้ังนี้เพราะบรรยากาศท่ีมี CO2 ไปทําใหพีเอชของ
ผลไมสูงข้ึน กิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหแอนโทไซยานิน ไดแก PAL และ 
glycosyl transferase ลดลง (จริงแท, 2549) 
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ตาราง 2.9 องคประกอบของรงควัตถุและสารใหกล่ินหลักในผลไมบางชนิด 
ผลไม แทนนนิ (%) แอนโทไซยานิดิน กล่ินหลัก 

แอปเปล 
แบล็กเบอร่ี 
แบล็กเคอรแรนต 
เชอร่ี 
องุน 
 
 
พีช 
พลัม 
สตรอเบอร่ี 

0.1 
0.2 
0.3 
0.1 
0.02 

 
 

0.1 
0.1 
0.4 

cyanidin 
cyanidin, delphinidin 
cyanidin, delphinidin 
cyanidin, peonidin 
cyanidin, delphinidin 
malvidin, peonidin 
petunidin 
cyanidin 
cyanidin, peonidin 
pelargonidin 

alcohols 
- 
- 
benzaldehyde 
terpenols 
 
 
decalactone 
- 
- 

   ท่ีมา : ปราณ,ี 2547 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
นิธิยา และคณะ (2548)  ไดทําการศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน

และสารละลายคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสตอคุณภาพของผลสตรอเบอร่ีหั่นช้ินพนัธุ 329 โดยใช          
ผลสตรอเบอร่ี (Fragaria ananassa Duchesne) พันธุ 329 เก็บเกี่ยวระยะผิวเปนสีแดง 90-100% 
นํามาตัดข้ัวผลออก หั่นช้ินคร่ึงผลตามยาว แลวแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 
100 ppm พีเอช 7.0 อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาทีผ่ึงใหผิวแหง แลวจุมลงในสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.0% หรือสารละลายคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose; 
CMC) ความเขมขน 1.0% เปนเวลา 30 วินาที ผ่ึงใหผิวแหงอีกคร้ังหนึ่ง บรรจุในถาดพลาสติกใส
ชนิดท่ีมีฝาปด (clamshell) แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±5% 
นาน 10 วัน สุมตัวอยางออกมาวิเคราะหคุณภาพทุก ๆ 2 วัน ผลการทดลองพบวา ผลสตรอเบอร่ีสด
หั่นช้ินท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0% หรือสารละลาย CMC ความเขมขน 
1.0% สามารถชะลอการเปล่ียนสีผิวใหชาลง แตไมมีผลตอความแนนเนื้อ การเคลือบผิวทําใหมี
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนชากวาชุดควบคุม คาพีเอช
เพิ่มข้ึนสอดคลองกับปริมาณกรดท้ังหมดที่ไตเตรตได ในรูปของกรดซิตริกท่ีลดลงมากกวาชุด
ควบคุม ปริมาณวิตามินซีเพิม่ข้ึนไมแตกตางกัน และการเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานทําให
สูญเสียน้ําหนกัเพียง 1.19% ซ่ึงนอยกวาการเคลือบผิวดวยสารละลาย CMC และชุดควบคุม (2.21% 
และ 2.04% ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาการเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
สามารถชะลอการสังเคราะหแอนโทไซยานิน และลดการสูญเสียน้ําของผลสตรอเบอร่ีสดหั่นช้ินได 

Bridle et al. (1997) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการแยกแอนโทไซยานินในสตรอเบอร่ี และ
elderberry โดยใชวิธี reverse phase HPLC ท่ีสภาวะความเปนกรด-ดางเทากับ 1.8 เปรียบเทียบกบั
การแยกโดยวธีิ capillary zone electrophoresisโดยใช silica capillary มาตรฐานท่ีความเปนกรด-ดาง
เทากับ 8.0 พบวาการแยกโดยวิธี HPLC สามารถแยกสารแอนโทไซยานินท้ังหมดในสตรอเบอรี่ 
และ elderberry ออกมาไดถึงแมวาสารท่ีมีคุณสมบัติคลายกับแอนโทไซยานินจะถูกแยกออกมายาก
ก็ตาม การแยกแอนโทไซนนิในสตรอเบอร่ี และรงควัตถุใน elderberry โดยวิธี capillary zone 
electrophoresis จะแสดงผล electropherogram ท่ีไมดี อาจเปนเพราะผลของการแทรกแซงของ
สารประกอบตัวอ่ืน ๆ ท่ีอยูในตัวอยางเอง และสารสกัดตัวอยางจะตองมีความเขมขนมากกวา (87 
เทา) จึงจะทําใหผลการตอบสนองโดยวิธี capillary zone electrophoresis เทากับวิธี HPLC โดยท่ีวิธี 
HPLC จะใชตัวอยางในปริมาณนอยกวา และสามารถตรวจวดัปริมาณแอนโทไซยานินไดแมวาใน
ตัวอยางจะมีปริมาณแอนโทไซยานินนอยก็ตาม ท่ีสภาวะความเปนกรด-ดางเทากับ 8.0 จากผลการ
ทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาการแยกแอนโทไซยานิน โดยใชวิธี HPLC จะไดเปรียบกวา แตวธีิ 
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capillary zone electrophoresis นั้นสามารถพัฒนาศักยภาพในการแยกไดโดยการใชสภาวะที่
บัพเฟอรมีความเปนกรดสูง ๆ 

Goiffon et al. (1998) ไดทําการตรวจวดัปริมาณ free anthocyanins ดวยวิธี liquid 
chromatography จากหองปฏิบัติการ 9 แหงเพื่อจะใชเปนขอมูลในการพัฒนาวิธีการในการควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําผลไมเขมขนท่ีมีสีแดงจํานวน 8 ชนิด (black currant, elderberry, sour 
cherry, strawberry, grape, blueberry, raspberry and red currant) ซ่ึงผลท่ีไดจากหองปฏิบัติการ
จํานวน 9 แหงพบวาสารท่ีเปนองคประกอบหลักของแอนโทไซยานินในน้ําสตรอเบอร่ี ไดแก 
cyanidin-3-glucoside 3.9-10.6%  pelargonidin-3-glucoside 89-95% และ pelargonidin-3-
arabinoside 3.1-3.9%, ในน้ําราสเบอร่ี ไดแก cyanidin-3-glucoside 16-17% และ cyanidin-3-
sophoroside 78-81%, ในน้ํา elderberry ไดแก cyanidin-3-sambubioside-5-glucoside 13.4% 
cyanidin-3-sambubioside 47.8% และ cyanidin-3-glucoside 38.6% และสารท่ีเปนองคประกอบ
หลักของแอนโทไซยานินใน black currant ไดแก cyanidin-3-glucoside 3.9-6.9%, cyanidin-3-
rutinoside 29-39%, delphinidin-3-glucoside 14-16% และ delphinidin-3-rutinoside 41-52% 

Butz et  al. (2001) แสดงขอมูลใหเหน็ถึงผลของการใช Ultra high pressure (UHP)   ตอ
น้ําสม น้ําแอปเปล น้ําพีช น้ําผลไมตระกูลสม น้ําแครอท น้ํามะเขือเทศ น้ําสตรอเบอร่ี และ           
น้ําราสเบอร่ี พบวาการใชความดันสูงไมมีผลตอการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการของผัก และผลไม 
และยังสามารถยับยั้งการเปล่ียนน้ําตาลซูโครสไปเปนน้ําตาลอินเวอรสในน้ําราสเบอรี่ระหวางการ
เก็บรักษา 

Rein and Heinonen (2004) ทําการศึกษาเพื่อตรวจสอบหาความคงตัวของสี และสารสีใน
น้ําเบอร่ีท่ีแตกตางกัน 4 ตัวอยาง ท่ีมีการเติมกรดฟนอลิค  และสีผสมอาหารลงไป กรดฟนอลิคท่ีมี
ปริมาณเขมขนพอจะชวยปรับปรุงทําใหสีของน้ําเบอร่ีมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษา การเติมสี
ผสมอาหารลงไป จะทําใหสีของน้ําผลไมมีความเขมข้ึนแตสีของน้ําผลไมก็ยังไมคอยคงตัวมากนกั  
สีผสมอาหารชวยใหน้ําสตรอเบอร่ี และนํ้าราสเบอร่ีมีสีเขมข้ึน และใหผลดีในน้ํา lingonberry  และ
น้ําแคนเบอร่ี  กรด sinapic จะเหนี่ยวนําใหสีในน้ําสตรอเบอร่ีมีความคงตัวมากข้ึน  กรด ferulic  
และ sinapic จะชวยปรับปรุงสีของน้ําราสเบอร่ีไดพอ ๆ กับกรด rosmarinic ท่ีเติมลงไปเพื่อชวย
ปรับปรุงสีในน้ํา lingonberry และสวนใหญในน้ําแคนเบอร่ี การเติมกรด cinnamic ลงไปจะทําให
เกิด peak ใหมเม่ือวิเคราะหดวยวิธี HPLC ซ่ึงเปนตัวช้ีวดัไดวาเกิดสารประกอบตัวใหมข้ึน  สามารถ
สันนิษฐานไดวากรด sinapic และ ferulic ไดรวมตวักันใหมภายในโมเลกุลของสารประกอบท่ีเปน
สารสีกับแอนโทไซยานินในเบอร่ี ขณะท่ีกรด rosmarinic จะคงตัวเม่ือจับกับแอนโทไซยานิน 
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Silva et al. (2004) ไดทําการวิเคราะหสารสีกลุมแอนโทไซยานนิในสตรอเบอร่ี 5       
สายพันธุ (cv. Eris, Oso Grande, Carisma, Tudnew and Camarosa) พบวาสารสีในกลุมแอนโทไซ
ยานินมีถึง 25 ชนิด และอยูในรูปของ pelargonidin (Pg) และ aglycone ของ cyaniding (Cy) เปน
สวนใหญในปริมาณท่ีเทากัน น้ําตาลท่ีพบในโครงสรางจะอยูในรูป glucose และ rutinose แตอาจจะ
พบ arabinose และ rhamnose อยูดวยก็ได 5-carboxypyranopelar gonidin-3-glucoside ซ่ึงเปน
อนุพันธของแอนโทไซยานนิ และสารสี 4 ตัวท่ีโครงสรางประกอบ ดวยคารบอนเช่ือมตอกับ
คารบอนแลวตอกับแอนโทไซยานิน (pelargonidin) และฟลาโวนอล (catechin and afzelechin) 
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดในสตรอเบอรี่จะอยูในชวง 200–600 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึง
ประกอบดวย Pg 3-gluc 77–90% ของปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดรองลงมาคือ Pg 3-rut 6–11% 
และ Cy 3-gluc  3–10% ตามลําดับ อยางไรก็ตามปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอยางตาง ๆ ท่ีเปน
สายพันธุเดยีวกันมีความแปรผันมากนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับระยะความสุกของสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกีย่ว 
สภาพภูมิอากาศ และภูมิประเทศท่ีใชปลูกสตรอเบอร่ีรวมท้ังวิธีการเกบ็สตรอเบอร่ีภายหลังการเกบ็
เกี่ยวดวย 

 Fang et al. (2006) ไดทําการศึกษาเพื่อปรับปรุงคุณภาพสีของน้ํา bayberryโดยศึกษา
คุณภาพของกระบวนการผลิตน้ํา bayberry ท่ีมีผลกระทบตอปริมาณแอนโทไซยานิน และ            
โพลีฟนอลิคตาง ๆ การศึกษาใช bayberry สด มาแปรรูปเปนน้าํผลไมดวยกรรมวิธีในระดับ
อุตสาหกรรมโดยมีท้ังหมด 4 ทรีทเมนต คือ เติม SO2, นาํเนื้อ bayberry ปนละเอียดไปพาสเจอรไรซ, 
นํา bayberry สดไปลวกกอนทําการปนละเอียด และตัวควบคุม ทําการตรวจวดัปริมาณ               
แอนโทไซยานิน และโพลีฟนอลิคในระหวางการผลิต พบวา ผลไมท่ีผานการปนเหวี่ยงแลวจะมี
ปริมาณผลผลิตอยูในชวง 73-78% (w/w) ปริมาณแอนโทไซยานิน 12-27% และมีโพลีฟนอลิค 20-
32% ในน้ําผลไม UHT สวนกากมีปริมาณแอนโทไซยานิน 52-58% และโพลีฟนอลิค 35%  และ
พบวาปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอยางท่ีผานการพาสเจอรไรซ และท่ีผานการลวกจะมีมากกวา
ตัวอยางท่ีมีการเติม SO2 แตตัวอยางท่ีมีการเติม SO2 จะมีปริมาณแอนโทไซยานนิสูงกวาตัวอยาง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณโพลีฟนอลิคในตัวอยางท่ีผานการพาสเจอรไรซ และ
ตัวอยางท่ีผานการลวกจะมีคามากกวาตัวอยางท่ีมีการเติม SO2  และตัวอยางควบคุม   

อรุณี  และปราณี (2536)  ศึกษาการใชเอนไซมเพคติเนส    เซลลูเลส   และอะมัยเลส 
 (Pectinex Ultra SP-L, Celluclast 1.5L และ Ban 240L ตามลําดับจาก Novo Industry A/S) เพื่อชวย
ในการสกัดน้ํากลวยโดยใชกลวยท่ีมีความสุกระดับ 7-8 พบวาการใชเอนไซมเซลลูเลส   0.06% 
รวมกับเพคติเนส 0.05% ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายเนื้อกลวยหอม โดยพิจารณาจาก % 
ของความหนดืของเน้ือกลวยหอมท่ีลดลง ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะดังกลาวสามารถสกัดน้ํากลวยหอมไดผลผลิตประมาณ 73% โดย
น้ําหนกั (น้ําหนักกลวยหอมท้ังหมด) สําหรับเอนไซมอะมัยเลส พบวาไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิต
ของน้ํากลวยหอม 

Chang et al. (1994) ศึกษาผลของการใชเอนไซมเพคติเนส และการตกตะกอน (fining)  
ตอคุณภาพของน้ําพลัม โดยใชพลัม (Prunus domestica L.) 6 สายพันธุ คือ Au Red, Abundance, 
Pobeda, Shiro, Peach Plum และ Early Golden สกัดโดยใช Clarex L pectinase 0.2% โดยแบง
กระบวนการผลิตออกเปน 2 วิธี คือ ใชอุณหภูมิสูง ระยะเวลาส้ัน   (High temperature short time: 
HTST) แบบผาน และไมผานการตกตะกอน (HTST–unfined juice และ HTST–fined juice) จากนัน้
นําไปวิเคราะหปริมาณผลผลิต ความใส ปริมาณเพคติน ของแข็งท่ีละลายได ความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณกรด สี น้ําตาล แอนโทไซยานินท้ังหมด และฟนอลิคท้ังหมด  ผลการศึกษาพบวา การใช   
เพคติเนสจะชวยเพิ่มปริมาณผลผลิตถึง 41–214% โดยพลัมพันธุ Au Red จะมีปริมาณสูงสุด การใช
เอนไซมในการสกัดจะทําใหมีปริมาณเพคตินนอยกวา control โดยเฉล่ีย 54% นอกจากนีย้ังเพิม่
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได และชวยใหสีดีข้ึน สําหรับการประเมินทางดานประสาทสัมผัสโดยผู
ทดสอบชิม พบวา พลัมพันธุ Abundance,  Pobeda และ Peach Plum ใหกล่ินรส และการยอมรับดี
ท่ีสุด 

Hassan et al. (1994) ไดทําการศึกษาเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตของน้ําสับปะรดโดยการเติม
เซลลูเลส และเพคติเนสลงไปในเนื้อ หรือกากสับปะรดโดยกลาววาในข้ันตอนระหวางกระบวน 
การสกัดน้ําสับปะรดจากเนือ้ หรือกากของสับปะรดนั้น การเติมเซลลูเลสท่ีความเขมขน 0.025%  ท่ี
อุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 นาที จะทําใหการสกดัน้ําผลไมงายข้ึน ปริมาณผลผลิต
น้ําสับปะรดท่ีสกัดไดมีคาอยูในชวง 81–86% เทียบกบัตัวอยางท่ีไมไดเติมเอนไซมท่ีมีคาเทากับ 
72% ยิ่งไปกวานั้นการเติมเอนไซมยังชวยปรับปรุงคุณภาพของน้ําผลไม โดยนํ้าผลไมท่ีสกัดไดจะมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดสูงข้ึน และอนุภาคของน้ําผลไมมีขนาดเล็กลง น้ําสับปะรดพรอมดื่มท่ี
สกัดโดยเอนไซมไดคะแนนการยอมรับอยูท่ี 5 คะแนน 

Yusof and Ibrahim (1994) ไดทําการศึกษาคุณภาพของน้าํ soursop ภายหลังจากการสกัด
ดวยเอนไซมเพคติเนส  ในการศึกษาจะใชเอนไซมเพคติเนสที่ความเขมขน 0–0.1% ใชเวลาบม     
1–3 ช่ัวโมง น้าํผลไมท่ีไดจะถูกนํามาประเมินปริมาณผลผลิตท่ีได ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได คาความ
เปนกรด–ดาง ปริมาณกรดแอสคอรบิก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได ความหนืด ความขุน และ
ปริมาณนํ้าตาล ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสามารถบงบอกไดวาการใชเอนไซมชวยเพิ่มปริมาณผลผลิต
ไดประมาณ 48% ชวยเพิ่มความเปนกรด เพิ่มปริมาณของแข็งท่ีละลายได ชวยลดความหนืด และ
ความขุนของน้ํา soursop อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใชเอนไซมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ
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กรดแอสคอรบิก และปริมาณนํ้าตาลของน้ํา soursop อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  จากผลการประเมิน
ทางดานประสาทสัมผัสเปนตัวช้ีวดัไดวาน้าํ soursop ท่ีสกัดไดมีคุณภาพสูงกวาผลิตภัณฑท่ีมีขายอยู
ตามทองตลาด 

Chang et al. (1995) รายงานถึงผลการศึกษาประสิทธิภาพของเอนไซมเพคติเนสตอการ
เพิ่มปริมาณผลผลิต (yield) ของน้ําพลัมพันธุ  Stanley โดยใชเอนไซมเพคติเนสที่ผลิตเปนการคา 5 
ชนิด พบวาการใชเอนไซมเพคติเนสที่ความเขมขนตางกนั สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิต ชวยใหสีจาก
แอนโทไซยานินดีข้ึน และทําใหน้ําผลไมมีความใสมากข้ึนเม่ือใชเอนไซมเพคติเนสท่ีความเขมขน
ในชวง 0.01–0.60% (v/w) ประสิทธิภาพในการปรับปรุงลักษณะตาง ๆ ท่ีกลาวมากเ็พิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ อยางไรก็ตามการใชเอนไซมเพคติเนสที่ความเขมขนมากกวา 0.20% จะทําใหน้ําพลัมท่ี
สกัดไดมีรสขม และในเอนไซมเพคติเนสท้ัง 5 ชนิด พบวาการใช Clarex L ท่ีความเขมขน 0.20% 
ใหผลผลิตสูง และไมทําใหน้ําผลไมเกิดตะกอน 

Versari et al. (1998) ไดทําการประเมินผลการทํางานของเอนไซม pectolytic ท่ีใชใน
การคา โดยเลือกเอนไซม pectinase ท่ีถูกดัดแปลงตําแหนงของ phenolic compound ใหสัมพันธกับ
ชนิดของผลไม และเวลาท่ีใชในการทดลอง พบวาเม่ือเติมดวยเอนไซม Pextinex® BE-3L, 
Rohapect® B1L, Rohament® MAX และ Pextinex™ 3XL เปนเวลา 6 ช่ัวโมง  น้ําราสเบอร่ีจะมีการ
สูญเสียแอนโทไซยานินไป 20% ซ่ึงเปนผลจากการทาํงานของ β-glycosidase ท่ีมีอยูในเอนไซม 
pectolytic ท่ีใชในการคา และมีเพียงเอนไซม Rohapect® MB เทานั้นท่ีสามารถทําใหปริมาณของ 
quercetin ในน้ําราสเบอร่ีเพิ่มข้ึนอยางมากถึง 36 mg/L นอกจากนี้ยังพบวาน้ําสตรอเบอร่ีท่ีถูกเติม
ดวย Pectinase™ LM เปนเวลา 6 ช่ัวโมงมีปริมาณ flavonols ลดลง 35%  โดยมีความเขมขนของ 
ellagic acid เพิ่มข้ึน 19 mg/L 

Versari et  al. (1999) ไดทําการวิเคราะหปริมาณ Oligogalacturonic acid (OGAs)  ในน้ํา
สตรอเบอร่ีโดยวิธี High performance anion-exchange chromatography (HPAEC) รวมกับ pulsed 
amperometric detection (PAD) ในการทดลองน้ําสตรอเบอร่ีถูกเติมดวยเอนไซมเพคติเนสที่ใช
ในทางการคาท่ีตางกันจํานวน 7 ชนิด พบวาการใชเอนไซม Rohament® Max สกัดน้ําสตรอเบอร่ี 
โดยบมท่ี 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จะไดน้ําสตรอเบอร่ีท่ีมี Oligogalacturonic acid 
(OGAs) เขมขนสูงท่ีสุด ยิ่งไปกวานัน้การใช Grindamyl Pectinase LM บมท่ี 45 องศาเซลเซียสแต
ยืดระยะเวลาในการบมออกไปเปนเวลา 4 และ 6 ช่ัวโมง  เพื่อตรวจวดัชวงเวลาท่ีเอนไซมทํางานกับ
ความคงตัวของ Oligogalacturonic acid (OGAs) พบวาเอนไซมนี้ทําใหเกิดการสลายตัวของเพคติน
ในระดบัท่ีสูงซ่ึงสัมพันธกับสัดสวนของเวลาท่ีเพิ่มข้ึน และทําใหระดับของ Oligogalacturonic acid 
(OGAs) ท้ังหมดท่ีประกอบดวย Degree of polymerization ≥ 4 หนวยเพิ่มข้ึนจาก 78 เปน 771 mg/L 
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Lee et al. (2006) ไดทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยน้ํารอนโดย
ใชหลักการ response surface เพื่อคํานวณหาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัด น้ํากลวยจะ
ถูกสกัดดวยนาํรอนท่ีอุณหภมิู 35–95 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30–120 นาที ผลของการสกัดแสดง
ขอมูลเปนปริมาณผลผลิต ปริมาณของแข็งท่ีละลายได (องศาบริกซ) กล่ินกลวย และคะแนนการ
ยอมรับ   วิเคราะหขอมูลโดยใช second–order central composite design คา R2 ของปริมาณผลผลิต  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได กล่ินกลวย และคะแนนการยอมรับมีคาสูงกวา 0.900   จากการวิเคราะห
ทางสถิติเพื่อหาสมการ regression พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลตอคุณลักษณะของ
น้ํากลวยท่ีสกดัไดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.001) การเพิม่เวลา และอุณหภูมิในการสกัดพบวามีผล
ชวยเพิ่มปริมาณผลผลิต ปริมาณของแข็งท่ีละลายได กล่ินกลวย และคะแนนการยอมรับ สภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยคือใชอุณหภมิู 95 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที 


